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GENERALITES
===========
L'étude de la Zone LOKA-KABIA fait suite à celle
d'ERE-LOKA~ Elle a été entreprise à la demande des Services
de l'Agriculture et du Génie Rural du Tchad,après création
d'une convention entre le Gouvernement du Tcha~ et l'OR5TOM.
Elle s'inscrit à l'intérieur d'une étude plus
générale au 1/200.000e réalisée autrefois par la Commission
LOGONE-TCH~D.
Au stade de détail, il faut relever en outre une
enqu~te agricole dans la Zone des LED (ERE-LOKA), les rapports
agricoles des sous-sectAurs. le levé topographique au
l/SO.OOOe de la Satet et les mesures hydrologiques de l'OR5TOM-
Génie Rural.
De plus, le Génie Rural a fait exécuter la couver-
ture photog~aphique aérienne au 1/20.000e et il apparaît de
plus en plus clairement que son utilisation est fondamentale
pour la p~dologie. Mais il faut que l'échelle de la photo-
graphie soit fixée en fonction de celle de la cartographie :
par exemple, 1/20.000e pour une carte au l/SO.OOOe.
O'une manière générale; le choiK de l'échelle carto-
graphique semble devoir être fixé comme suit : reconnaissance
générale au 1/200.000e; avant-projet au l/SO.OOOe; implanta-
tion à grande échelle (1/2.000e, l/S.OOOe ou l/lO.OOOe).
Aussi le 1/20.000e d'ERE-LDKA n'a pas été réédité cette
année, un l/SO.Oooe assez détaillé étant suffisant à ce stade
des études.
Nous avons réemployé les memes principes de repré-
sentation cartographique que dans la carte précédente. Mais
nous avons introduit quelques va~iantes :
Nous distinguons deux catégories dans la série des
argiles à nodules calcaires; les argiles peu effondrées, pour
lesquelles les trous sont comblés par un colluvionnement
local d'argile, de limon et de matière organique et où la
surface du sol est presque plane; à BOUMO nous avons installé
des parcelles d'observations de riziculture sur ce type de sol •
...1..•
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Les argiles très ~fondrées ou effondrées, ayant
parfois une couverture sableuse, mais sans rapport avec le
remplissage des creux. Les argiles effondrées sont plus
typiquement des sols microérodés.
En dehors de quelques zones hétéro9ènes, nous avons
employé la teinte unique pour la représentation des limans;
ceci afin de faire ressortir l'homogénéité, en particulier
sur la rive gauche de la LOKA.
Il nous a ~aru i~éressa"t de dessiner un l/lOO.OOOe
de vocation des sols. Mais il est ban de noter que le choix
des cultures en fonction du type de sol M'est pas impératif
mais indicatif, l'expérimentation devant finalement décider
du choix des cultures et de leur optimum de readBment.
En autre, intervient un facteur important, limitant
le plus 30uvent, qui est l'inondation. Il est donc nécessaire
d'exploiter cette esquisse à l'aide des doeuments hydrolo-
!iques ..
Nous avons repris un l/lOo.OOOe de densité de végé-
tation qui fait ressortir certains détails intéressants; par
exemple un couvert arbustif relativement important sur des
argiles à nodules calcaires peu effondrées.
SITUATION.-
La zone LOKA-KABIA se trouve sur les cartes I.G.N.
l/lOO.OOOe GoUNOU-GAYA et FIANGA; à l'intérieur des villages
BORGO.SANGA, KAORAN, LED M'BASSA, GoUNOU-GAYA, DJARAO-SDRO.
Elle couyre 49.00D ha. Elle prolonge vers le N.-D., la zone
ERE ...LOKA.
OESC~IPTION SCHE~~llQYE.-
Le schéma suivant est valable au point de vue
physique, géologique, pédologique, hydrologique.
... / ...
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1 - une masse sableuse au Nord (SITTA, KADRAN)
entaillée de dépressions intérieures.
2 - une masse sableuse au Sud (DJARAO), en prolon-
gement des sables de KELO, entaillée de
dépressions intérieures (BORD-BAYE, GOND).
3 - la grande dépression de capture au centre.
4 - aU Sud-Ouest, la KABIA.
La dépression de capture se divise elle-même en
quatre parties, du Nord au Sud :
a) des argiles à nodules relativement boisées
et moins inondées.
b) une petite dépression en prolongement du
HORGUINA.
c) une ligne de buttes.
d) la grande dépression de capture drainée en
son centre par la LDKA.
TOPDGRAPHIE.-
Un profil en travers dans la dépression de capture
met en relief le schéma précédent.
La terrasse d'argile à nodules au Nord de HORGUINA,
presque inexistante dans ERE-LDKA, prend ici une grande
extension; elle est drainée à hauteur de GUENE par un chenal
qui se jette dans la LDKA.
Entre KALAPA et SAHOURA la ligne de buttes est inter-
rompue par un chenal qui se dirige normalement à la LOKA.
Les buttes de GALE et KOUFOU sont surélevées de 2 à
3 m. au-dessus des sables.
Sur la route, le dénivellé entre le haut de la butte
de sable de DJARAO-BORO III et le début des argiles (direction
DJIDI-BAGAYE) est de 2 m.
Au croisement de la route DJARAO-BDRD III - DJIDI-
BAGAYE et la LOKA le dénivellé entre le fond du lit de la
LOKA et le rebord de la terrasse des argiles à nodules
(Borne IGN XXI) est d'environ 2 m.
• ..1...
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HYOROGRAPHIE.- .
Les plaines. sont drainées par deux rivières :
La LOKA, dont le tracé est bien marqué depuis le
Lac BORD et la KABIA. Elles confluent à l'Ouest de BORGO-
SANGA. Le Lac BORD contient de l'eau pendant toute la saison'
sèche; il en est de m@me pour un certain nombre de mares
dans le lit de la LOKA, de la KABIA et pour une mare au N-O.
de DJARAO-SDRO III.
D'après les re~seignem8nts obtenus des populations,
qui ne sont qu'estimatifs et variables d'une année sur
l'autre, les sables sur la route sont inondés jusqu'à mi-
chemin entre KOU FOU et SITTA, où n'émergent que les buttes
de KAORAN, GALE et KOUFOU.
Sur la route Nord de SITTA, au prélèvement n 2 16,
champ de riz avec 30 cm d'eau (cuvettes intérieures).
Sur la route de SITTA à DJIDI-BAGAYE, l'inondation
commence vers la fin des sables; au trou n 2 2 sur argiles
à nodules, peu boisées, 70 cm d'eau. A la borne IGN XXI,
(trou n 2 3l) 1,5 m. d'eau au-dessus de la terrasse, soit
3,5 m. au-dessus du fond du lit de la LOKA. Dans le milieu
de la dépression HORGUINA au n Q 24, 60 cm d'eau. Sur les
limons de la rive gauche de la LOKA (n 2 35 et 36) 70 cm à
l m. d'eau. Dans les dépressions intérieures aU Sud de BORO-
BAYE, 30 à 40 cm d'eau environ~
La circulation des eaux se fait par la LOKA et la
dépression HORGUINA avec écoulement partiel par des chenaux
secondaires. Les cuvettes intérieures sont alimentées par
les pluies sans circulation apparente. Dans la dépression
centrale, la crue débute environ début Septembre, maximum
début Octobre, et se termine d§but Novembre.
Le facteur eau est le plus souvent le facteur
limitant, en ce qui concerne les cultures et le développe-
ment de la végétation: il sélectionne arbres, arbustes et
graminées et leur densité de population; il est défavorable
au riz et au coton par manque ou excès.
... / ...
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Elle est hétérogène d'une année sur l'autre et d'un
point à un autre. La moyenne sur B ans à KELO, LAI, GOUNOU-
GAYA est de l'ordre de 1.050 mm.
L'année 1959 est plus abondante à GOUNOU-GAYA qu'à
KELO et LAI. L'année 1960 est plus humide que 1959 d'une
manière générale dans le Sud TCHAD.
La pluviométrie de GOUNOU-GAYA est en principe plus
représentative de la zone LOKA-KABIA, que KELO et LAI.
La saison des pluies débute en Avril-Mai, avec
maximum en Juillet-AoQt-Septembre; fin des pluies en Octobre.
NAP~~~EATIQUE.-
Une mesure sommaire de débit de puits réalisée au
campement de SITTA donne, pour un rabattement de nappe de
27 cm, un débit maximum à cette profondeur d'environ 100 1/
heure. Le puits mesure 50 cm de diamètre et se remplit sur
une hauteur de 27 cm en l h 35, soit un volume d'eau d'envi-
ra" 53 litres. La mesure ne nous permet pas d'établir la
courbe du débit en fonction de la profondeur de la nappe
mais donne un ordre de grandeur indiquant un débit faible.
C'est celui que l'on observe dans ce genre de puits situés
dans les sables exondés où la nappe à l'équilibre est à SITTA
à 2,7 m.; la granulométrie de la paroi filtrante, à ce niveau,
étant la suivante :
Argile 25 %
Limon 3
Sable fin 23
Sable grossier 49
Les puits en ciment sur la route BORGO-SANGA-SITTA
sont plus profonds et la nappe plus abondante :
BORGO-SANGP,
GUENE 1
GUENE II
lS m. environ
7 à 9 m.
... / ...
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A DJGRAO-BDRD III, puits creusé par les habitants
sur le sommet de la butte, nappe à 4 m., plus abondante qu'à
5ITTA.
Au trou n 2 2, dans les argiles à nodules calcaires,
la série starr~te environ à 4,5 m.; au-dessous, le sol est
argile-sableux à sable-argileux. On commence à voir appara!tre
l'eau à 4,5 m. qui remonte dans le treu de sonde de 75 cm en
15 minutes, etc ••• Les fentes de retrait descendent jusqu'à
1,7 m. et au-dessous l'argile est légèrement humide; début des
taehes dloxydo-réductio~ à partir de 2,3 m.
Au trou "2 53, dans des argiles à nodules peu argi-
leuses, à 300 m. au Nord de la fin des sables, la nappe appa-
raIt à 3,6 m.
En résumé, nappe de surface dans les argiles et les
sables vers 3 à 4 m.; nappe plus abondante dans les sables de
7 à 15 m.
VEGETATION.-
On distingue les végétations z graminéenne, à domi-
nance arbustive et arbustive à tendance soudanienne.
La prairie graminéenne est installée dans la grande
dépression de capture où la hauteur dteau dtinOhdation est
importante. Cependant on la retrouve aussi avec quelques
arbustes sur les sables ~ ItEst de KOUrOU et vers GOND.
Lorsque la hauteur d'eau d'inondation est moins
importante, la végétation arbustive peut prendre pied et la
densité du couvert végétal est en relation d'une part avec
cette hauteur d'eau, d'autre part avec le défrichement néces-
saire à la culture.
Dans les sables exondés, où l'engorgement temporaire
est négligeable, la densité arbustive est en relation avec
le défrichement. La végétation est donc fonction de trois
facteurs: eau (inondation, engorgement, rétention), sol,
action humains.
... / ...
- Il -
Voici quelques exemples d'associations végétales:
Dans la dépression de la LDKA, gramin~es détruites
par les feux en saison sèche, pas d'arbres.
. Sur les sables, en partie inondée, vers GALE, analogue
avec quelques ~~~ sur termitières~
Au trou n~ 5, végétation assez dense sur argiles à
nodules peu effondrées, inondation faible (30-40 cm) i 8auhinia
reticulata, ~br~t~, Terminalia mac~Rtera, Entada africane,
Gardenia.
Sur des sols plats, peu inondés; Terminalia macroptera
plus oU moins denses, souvent en peuplements exclusifs.
bahS les ~aga~~u ~brd de lardute SITTA.KAbRAN, tih
trouve des complexes srhustifs liés aUx complexes de sbl; dans
les parties planes avec couverture fine; peu inondées, Termi-
"alia macroRter~ et Co~etuml sur des petites buttes avec
couverture de sable et horizon inférieur cdm~act, arbustes
denses: Lannea_h~~ilis, Hvphaene ~~~bftJca en repousses, ~­
culia setige;.s, Eflt_a_d_él:. afr icana, .ê..~l!h.i.n.ia•...F-e_ticulata, Bal anites
aegypt~, &fL~b.~_~t~E, Asparagus; cette formation dense est
répartie en !lots au milieu des Ter~~p~~ et fpmbretum peu
nombreux. Au Nord de ZE8E, et au prél~vement n 2 20 par exemple,
les Terminalia cèdent la place dans les parties planes aux
Graminées et sur les "buttettes", fondamentalement demeurent
les repousses d'~~~~, avec AnnP~a_~~enegalensis, etc.
Sur la photo aérienne ce faciès a l'apparence d'un
tacheté gris et blanc où l'on reconnait le rond gris de la
végétation des buttettes, entouré du blanc des nagas voisinant
avec le gris des parties planes à graminées. Cette association
existait déjà sur ERE-LDKA, au prélèvement n 2 5 vers LED-M'BAYA,
mais sans naga : .tlots d'arbustes au milieu d' eapaces découverts.'
Au Sud-Est de ES, la formation sur naga est analogue
avec Tamarindus i~Jca, etc., mais plus dense qu'au Nord; m~me
type de formation en !lots, au prélèvement n 2 52.
... / ...
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A l'Est de KOBE, végétation dense avec Acaci~ s~al,
fp.!'l,bretum, hi!lJD..'Ë..§Lllumilis, Bauh~i_n_té!.E...i.i~y"lata.
AC.J!c_i.a._~.~'y"s'!' également sur les argiles à nodules
peu effondrées à l'Est de GOND.
Sur des sables peu inondés au Nord de DJARAO-BDRD III,
~Çl"p'i~ _ottr_i.c.a.n..ê.; ~~Jl' ..ê.auQAntë3__;'_8ticulat~, Annoha selJ..El-
~alensis, T~~~~Q~lia avicennio~de~.
Sur les sables exondés vers BORGO-SANGA, végétation
à tendance soudanienne où les grands arbres demeurent mais
les arbustes sont détruits périodiquement par les défriche-
ments : .§..c;:_le_~_0.E.9.F'y"'a bir~. 5t...eLcul_~..~j:ietig19;.s. Ficus, f..!:fLl?2.-
pis .,.ê.,fricaD.ê" f_a..rXia filicoidea;La_m~ndusiJ1~.ica et Gl,Iiera
~is, Ie~~inalia avj.~D_nAo_i.9Jllh BaLL.~:LëLre_tic_u1ata t
Zi zip hus, .hi..~_S_LLIL_ctl;Ja dr an 9ul ari~~
GEOLOGIE.-
On distingue les séries suivantes :
1 - Série des sables de KELO au Sud, vers GOUNOU-GAYA,
BAYDOU; la limite vers le Nord est imprécise.
2 - Série des argiles à nodules calcaires : série
alluviale fine ancienne qui couvre la dépression de capture
mais existe également dans les cuvettes intérieures de GOND,
DJARAO, LARA au Sud et BALA, YANTOKA au Nord. Dans la vallée
de la KABIA l8s argiles existent en profondeur {profil n 2 51}.
L'épaisseur des argiles à nodules a été mesurée en
3 points
Profil n9.
"
"
7
2
31
2,35 m.
4,5 m.
3 m.
sous couverture sableuse
de 15 cm.
3 - Série sableuse récente
a) au Sud, DJARAO, KOBE, KOULGOU5SI, GOND,
KAS5INGAO.
... / ...
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b) au milieu, l'alignement sableux de DJIDI-
BAGAYE à DIMA, etc.
e) au Nord, BORGO-SANGA à KAORAN.
On a recueilli des graviers de feldspath dans les
rejets de puits de GUENE et de DJIDI-BAGAYE.
Oa"8 les cuvettes, les horizons inférieurs présentent
SOUveftt u" recouvrement de sables grossiers (vers GONO et au
N. YANTOKA).
4 - Série alluviale récente_ ou série d'Ambasglao,
très argileuse {6D à 80 %} dans la vallée de la KABIA seule-
ment et ses inde"tations (profil 45).
5 - Série limO"Buse récente
Horizon supérieur gris.
Horizon inférieur jaunâtre.
Rive gauche de la LDKA, LARA, KASSINGAD, KABIA.
Les argiles à nodules calcaires ~résentent parfois
u. faciès moins argileux, type profil n Q 53.
Dans la KABIA, profil n Q 51 : série d'Ambasglao sur
argiles à nodules.
Profil n Q 49, en bordure de la KABIA sur bourrelet,
2! horizon limoneux intercalé 8ntre 2 horizons d'Ambasglao.
La série d'Ambasglao pouvant alors apparattre comme contem-
poraine de la série limoneuse, les argiles se déposant dans
les cuvettes et les limons sur les bourrelets.
Dessous les argiles à nodules, horizons argilo-
sableux à sablo-argileux à sables grossiers, contenant la
nappe.
La population est de race Massa.
... / ...
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Elle est concentrée en villages sur les buttes
sableuses, laissant vides les zones inondées. On remarque
trois lignes de villages :
1 2 BORGO-SANGA, SITTA, KAORAN.
2 2 - OJIDI-BAGAYE, SAHOURA, DIMA.
3Q - DJARAO-BORO III. SORD-BAYE, KOBE.
Au Sud, les villages sont épars mais peu nombreux :
DJARAO-BDRD l, GOLO~ GOND, etc.
Les chefs de cantons sont installés à DJARAO-
BORD III et à ZEBE (nom du chef), village de KADRAN déplacé
vers l'Ouest.
AGRONOfvlI E.-
a) Le coton - Il est cultivé sur les sols sableux. Les rende-
me~ts so,t faibles et Varient de 50 à 300 kg/ha suivant las
années. En année de crue et de fortes pluies, les champs
sont ino.~és et la récolte est nulle. A part la région de
BORGO-SAN~A et de GOUNOU-GAYA, c'est une zone limite pour le
coton.
b) Le riz - Se cultive moins que dans la reg10n d'ERE et de
MARBA-GOGOR. Les cultivateurs ayant quelques espoirs dans le
coto. se lancent peu dans le riz. Son prix par rapport aU
mil est également un obstacle à sa commercialisation. Cepen-
dant les surfaces pourraient être étendues par de petits
aménagements régularisant l'inondation. Le riz et le coton
obéissent à un ~ouvement antagoniste en fonction de l'eau:
à la suite d'une mauvaise récolte do coton, due à une trop
forte inondation, on essaye le riz l'année suivante, qui
sera malheureusement trop sèche pour une bonne récolte.
D'après les documents des agents de propagande, la surface
cultivée en riz dans les DJARAD est de 260 ha.
Nous avons observé par ailleurs des champs de
cultures au pied Nord de la butte de OJIDI-BAGAYE, en bordure
de l'inondation; au pied Sud des sables de 5ITTA; sur la
route Nord de SITTA à l km du campement; vers KOUFOU, GALE,
KADRAN, etc.
.. .... / .....
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c) Revenu - Le revenu obtenu avec la culture du riz est géné-
ralement le double de celui obtenu avec le coton. Dans la
r~gion LOKA-K~BIA, il est supérieur au double par suite des
faibles rendements de coton.
Un actif cultive environ 1/2 ha de coton avec un
rendement de ISO kg/ha et commercialisé à 26 fr. le kg., soit
un revenu de 2.000 fr.
Pour le riz, s'il cultivait aussi 1/2 ha avec un
rendement de 1.000 kg et commercialisant à 12 fr. le kg., il
gagnerait 6.000 fr. En réalité tout le riz n'est pas commer-
cialis~, et les rendements varient d'une année à l'autre.
Il est cependant plus intéressant de cultiver du riz
que du coton. Son extension est freinée par l'inorganisation
du marché d'achat, les in~galités interannuelles et la préfé-
rence réservée au mil.
d) Au~~~_~u~~~r~~ - Le kédéanga (mil de couleur rouge) est
cultiv~ sur sols sableux exondés et faiblement inondés. Il
est pratiqué sur billons et constitue la base de l'alimenta-
tion mil. Il est semé en Juin, quand les premières pluies
sont bien installées.
Sur les sols exondés des villages, sont cultivés
gadéna (mil rouge), déouada, saida (doukoum en arabe, petit
mil), l'arachide, pois de terre (sovieanga) et divers: caus-
sida (concombre sur sols peu inondés), guina (karkandji en
arabe), tagalaona (sésame). Sur les sols légers peu inondés,
dana (eleusine) et poroka (mil repiqué).
DIVISION ADMINI5TRATIVE.-
~ "'---- .
La LDKA sert de limite à deux sous-pr~fectures : au
Nord, celle de FIANGA, préfecture BONGOR (Mayo-Kebbi); au Sud,
celle de GOUNOU-GAYA, pr~fecture ~OUNDOU (Logone).
-000-
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- LES SOLS-
====:====
Les sols de la zone LOKA-KABIA sont analogues à
ceux d'ERE-LOKA. Nous n'avons pas noté l'apparition de types
nouveaux. Par contre, les buttes témoins de sables rouges de
KELD et les sols argileux n'existent pas ici. La répartition
schématique des sols est la m~me que dans ERE-LDKA.
Les sables du Nord et du Sud occupent une place
importante mais contiennent des cuvettes intérieures ayant
subi des alluvionnements plus récents et parfois des recou-
vrements sableux.
Les argiles à nodules calcaires dominent dans la
dépression de capture; leur granulométrie est plus riche en
argile dont le taux s'élève sauvent à 50 %. mais leurs
qualités physiques et pédologiques sont analogues à des
argiles plus grossières. Dans la dépression HDRGUINA, elles
alternent avec des limons et des sables; et au Nord de celle-
ci, alors que les argiles ne formaient qu'une mince bande de
bordure dans ERE-LDKA, elles s!élargissent dans LDKA-KABIA
et occupent la moitié de la surface des argiles homogènes.
Par ailleurs, elles sont en alternance avec d'autres
sédiments, et peu effondrées.
La ligne de butte de DJIDI-BAGAYE-SAHDURA prolonge
celle de MINI-MDLLDM-M'BELE. Nous avons vu que cette dorsale
était brisée à hauteur d'ERE probablement sous l'action des
eaux issues du confluent TANDJILE-LOGONE et se dirigeant
vers le 5.0. ne laissant subsister que des buttes témoins;
de même au niveau de DJIDI-BAG,~YE la butte a été entaillée
par la LOKA dont les eaux vont rBjoindre la KABIA.
Les sols cartographiés en violet sont apparentés
aux argiles à nodules mais en général ils sont surmontés
d'une couverture qui masque les caractères pédologiques de
celles-ci; de plus la granulométrie est souvent plus gros-
sière; ils sont peut-être un produit de remaniement des
argiles ou un matériau déposé dans une zone soumise à une
plus grande turbulence.
... / ...
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Les li~ons sont assez remarquables par leur homogé-
néité, en particulier sur la rive gauche de la LDKA. C'est
là un limon sableux, pulvérulent. Nous n'avons pas représenté
ici les horizons inférieurs qui sont très rarement extrapo-
lables et souvent très variables; sauf aU Nord du Lac BDRD :
limon sur argiles à nodules. Les limons plus argileux sont
relativement peu importants. Oans le lit majeur de la KABIA,
les limons sableux se trouvent sur les bourrelets et les
limons plus argileux dans les creux. Une particularité de
cette dépression, c'est la stratification des limons alter-
nant aussi avec des argiles.
Il est intéressaht de noter la réapparition de la
série argileuse dite série d'Ambasglao que hous avions carto-
graphiée au voisinage de la TANDJILE. Cette série se retrouve
dans la KABIA. On ne la trouve pas dans la dépression de
capture. On peut donc présumer que c'est un alluvionnement
propre à la TANDJILE et à la KABIA et que ces deux rivières
ont des caractères communs. Cet alluvionnement est cependant
de faible puissance car il couvre une petite surface et au
voisinage de la TANDJILE il se dégrade rapidement pour donner
les sols argileux (couleur jaune E8E-LDKA).
Les nagas sont assez i~portantes mais le plus
souvent en alternance avec d'autres sols. Elles sont répar-
ties dissymétriquement sur les deux bordures de la dépression
de capture: il n'yen a pas sur la bordure Nord, mais elles
existent sur la bordure Sud. Leur caractère fondamental de
terrain est leur compacité, liée à une teneur élevée en
sodium échangeable.
Cependant, des sols n'ayant pas l'apparence de naga
sont parfois également compacts. Par exemple au profil n Q 57,
dans une zone fortement inondée, sous une couverture de limon
sableux à partir de 6D cm de profondeur, les horizons sont
extrêmement compacts; ceci est lié aussi à une teneur élevée
en sodium. LEPOUTRE et BDUTEYRE ont noté également sur le
Casier A des argiles à nodules inondées présentant le carac-
tère de sol à alcali.
... / ...
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SlIPERFI Cli..§..-
Les chiffres des surfaces ont été obtenus en plani-
métrant la carte au l/SO.OOOo
La surface totale certographiée représente 49.000 ha.
La zone de capture, comprise entre les 2 masses
sableuses du Nord et du Sud, représente 16.000 ha.
Les l Ï;!TI.fIJl.§' -
La grande zone de limon sableux au Sud de la LOKA,
couvre 1.800 ha. Il faut y ajoutar quelques taches à l'Ouest,
soit 250 ha.
Au Nord du Lac BORD, limon sur argile à nodules
calcaires. soit 230 ha.
Le reste représente 1.400 ha environ (KABIA, KASSIN-
GAO, LARA).
Les zones où le limon est en alternance avec d 1 autres
types de sol, nlont pas été planimétrées (dépression HORGUINA,
BORD-GAYE).
- Au Nord de la dépression HORGUINA (1) - 1.900 ha.
- Au Nord de 18 LDKA, grande zone homogène - 2.400ha.
- Au Sud de la LOKA, des taches isolées - 920 ha •
.../ ...
(1) - La dépression HORGUINA ost hachuréG vert et bleu au
Nord de DJIOI-BAGAYE-DIL;, sur la carte 1/50.000e.
- 19 -
- ~u Nord de HORGUIN~ (zone de capture) - 2.300 ha.
- Au Sud de HORGUINA - 1.300 ha, dont 800 ha d'un
seul tenant aU Sud de DJIDI-BAGAYE. Les 500 autres,
planimétré"s aussi dans les cuvettes intérieures
de la masse sableuse Sud.
Les zones où les argiles alternent avec d'autres sols
n'ont pas été planimétrées.
750 ha environ dans la vallée de la KABIA.
-000-
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- LES SOLS BEIGES SABLEUX-
===================~==;=:=
Ils représentent une bonne partie des terres carto-
graphiées. L'on peut distinguer:
1 2 - Des sables exondés vers GOUNOU-GAYA et ~
l'Ouest de SITTA (cf. carte de végétation et de vocation
des sols). Ils sont plus particulièrement reconnaissables
par la végétation aSsez dense et de type soudanienne où
résistent de grands arbres, ta~~i_~, T~~~rydus, Pro~9F~s et
Te:t:rn_i..[l.a)J.A .aYJ~'1!Ji.o ~de.§..
Des buttes de village, qui s'érigent au-dessus de
la pénéplaine avoisinante: DJARAO-BORO; 5ITTA, BAYDOU,
GOND, etc. Profils 4, 6, 9, 47.
2 2 - Des sables inondés vers DJARAD-BAYDOU, cuvette
à riz; dans la dépression de capture, quelques taches aU
voisinage de la LOKA.
32 - Les sables restants sont faiblement inondés.
La circulation de l'eau en profondeur s'y fait mal et la
nappe en saison des pluies remonte aSsez près de la surface.
Profils lU, 18, 38.
Géologiquement, ils appartiennent le plus souvent
à une série récente car l'on trouve dans les rejets de puits
de nombreux feldspath et parfois assez gros.
Les rejets de puits contiennent aussi trss souvent
de nombreux gravillons ferrugineux qui ont peut-~tre été
formés à une époque où les variations d'oxydo-réduction
étaient plus importantes. tes gravillons ferrugineux se
retrouvent bien souvent en surface des argiles à nodules
calcairos en provenance des sables voisins ou transportés
par les eaux d'inondation.
... / ...
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Pédologiquement les sables sant des sols peu compacts
at faciles à creuser. Cependant si l'on observe une coupe
desséchée au soleil, le peu d'argile contenue dans le profil
a suffi à dimenter fortement le matériau qui devient alors
très résistant à une action mécanique; cette résistance
s'annule par réhumectation.
Les mesures de perméabilité en place montrent une
circulation assez rapide de l'eau dans le profil sec, plus
grande dans les sables suffisa~ment particulaires. Un certain
taux de matière organique, une certaine compacité, un hori-
zon inférieur plus argileux peuvent diminuer la perméabilité.
Ce ne sont pas les sols les plus perméables de cette région.
Voici un profil de carrière, sec servant de puits
n 2 9 au campement de SITTA.
0-80 cm - horizon sableux, beige, sec. Compacité
assez grande, due au profil desséché.
80-270 cm - horizon sabla-argileux, beige-blanchâtre
avec taches rouilles moyennement nom-
breuses et vieilles. Concrétions ferru-
gineuses.
à 270 cm - matériau blanchâtre, sabla-argileux
contenant la nappe •.•
Ce dernier se rencontre le plus souvent à hauteur
de la nappe et an le retrouve dans les rejets des puits
mélangés avec des graviers de feldspath et des concrétions.
L'argile y est dispersée, et l'eau du puits, trouble. Sa
granulométrie est variable, sableuse dans l'horizon 43, à
argilo-sableuse à 30 %d'argile.
Dans un profil frais, l'horizon de surface est
particulaire et de couleur grise à noire si le profil est
humide.
Les taches d'hydromorphie commencent vers 70 c~.
dans les profils peu inondés (10 et 18). Elles représentent
un premier stade d'oxyda-réduction dont le suivant est le
concrétionnement.
. .. / ...
o - 30 tm
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Voici une description de profil de sable peu inond~
aU n~ 38 au Nord du campement de DJARAO-SORO III, au voisi-
nage de la route.
hprizon beige, sableux, un peu humifère,
particulaire peu compact.
30-100 cm - horizon analogue aU précédent. Pas de
concr~tions.
100-170 cm - horizon sableux, beige un peu blanchâtre,
avec concrétions ferrugineuses moyenne-
ment nombrouses.
170-230 cm - horizon sablo-argileux, gris blanchâtre
à taches ocres et concr~tions ferrugi-
neuses, compact, un peu humide.
Au profil n Q 4, à DJIDI-6AGAYE, dans un puits, les
concr~tions ferrugineuses comnsncent vers l m., mais elles
sont enrobées de C03 Ca, ce qui leur donne l'apparence de
nodules calcaires.
ha~Jlr_~_nL!..lométrie est aSsez variable suivant les
profils.
L'horizon supérieur est le plus souvent sableux à
5 %d'argile environ.
Le taux d'argile s'élève jusqu'à 25 %en profondeur.
Les sables grossiers sont la fraction dominante : en
général 50 ~, parfois 60 % (soit au Sud, soit sur la ligne de
butte m~diane).
Les limons sont négligeables.
Au profil n Q 18, la richesse en argile s'élève
jusqu'à 40 ~ à partir de 150 cm; c'est un mat~riau humide et
pâteux qui se pénètre à la tarière, gris blanc à taches ocres.
Il est de même nature que celui du fond des puits; il appar-
tient à un alluvionnement différent des profils de sables
beiges.
... / ...
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~~~ à l'eau est compris entre 5 et 1.
Les pH des horizons supérieurs exondés sont plus
élevés que leurs homologues peu inondés.
Dans les deux cas, en gênéral, le pH baisse vers la
faible profondeur et se relève au-dessus de l'horizon de
surface, à plus grande profondeur; ceci en relation en parti-
culier avec le taux plus élevé en argile et en bases du
complexe de cet horizon. Le pH à KCl N est inférieur au pH à
l'eau mais la différence entre l8s deux n'est que de quelques
dixièmes d'unités pH.
f-9P_a..c)-.:tA.~~j_c:.b_a}'s.e.. (T) (nH 4 )
La capacité d'échange en milliéquivalents pour 100
grammes de terr3 p~ut-@tre considérée comme de l'ordre de
5 - 7 pour les horizons de surfuce et aUx environs de 10 en
p~ofondeur dans les horizons sabla-argileux.
Cepend8nt on note quelques particularités
- L'horizon 182 est faible, car c'est un horizon
particulaire de sable lessivé.
- Entra 471 et 412 à m~me granulométrie, la diffé-
rence correspond à la matière organique, relativement élevée
en surface.
La comparaison avec l~s bases échangeables fait
apparaître : en dehors du profil 4 saturé à 100 ~ (correspon-
dant à un pH vcisin de 1) un déffini~ de saturation.
Le cOlnplexe est saturé de 20 a 40 % environ en sur-
face et à 50 % environ en profondeur.
Les ions complémentaires sont les ions H+ responsa-
bles de l'acidité des horizons •
•8a.s_e_s. .§~cJl.~_'l9..~_~_9.l..~..ê. •
C'est pratiquement toujours le calcium qui domine,
suivi du magnésium; potassium et sodium sont en quantité
négligeable (sodium souvent supérieur à potassium) •
.../ ...
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Au profil n Q 4 le taux de calcium échangeable est
élevé et atteint 25 meq à 150 c~. Cela correspond aux obser-
vations de calcarification sur les concrfttions ferrugineuses.
Par ailleurs et grosso-modo nous avons ..
2 meq de Ca.
0,5 11 CIe Mg
0,2 Il de 1< .
0,2 Il de Na
La somme des bases serait alors de 3 meq.
f1.a_tAère or...9..anigue.
Le taux de fuatière organique est relativement élevé
pour des sols sableux, l à 1,5 ~. Les profils exondés semble-
raient @tre plus organiques. Nais ces valeurs de surface
décroissent rapidement en profondeur, et l'on peut considérer
une épaisseur de 20 cm, comme humifère, et possédant une
bonne activité microbienne.
En profondeur, le taux de matière organique baisse
de 0,5 à 0,2 ~. Le taux d'azots est relativement élevé et il
est diffic~le d 1 0btenir en surface même dans les profils
exondés un C/N supérieur à 10. En profondeur le rapport C/N
baisse à une valeur inférieure à 8. Les valeurs de la matière
organique, de l'azote et du rapport C/N sont variables, on
le sait, en fonction du temps. Elles évoluent d'une année à
l'autre; elles sont différentes en saison sèche et en saison
des pluies. Elles subissent des modifications suivant la
culture et le travail du sol.
AGRONor"iI E.-
Dtaprès les renseignements et les observations que
nous avons pu recueillir les sols beiges sont ceux qui
supportent toute l'activité agronomique régionale; agronomie
alimentaire par les mils, industrielle par le coton. A part
quelques champs de riz sur sols différents, les autres sols
ne sont presque pas utilisés.
... / ...
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Or les sols sableux, srils possèdent certaines
qualités, facilité dû travail du sol, exondaison favorable
certaines années, ne sont pas riches chimiquement; ils ne
reçoivent pas de fumurë et les jachères sont écourtées par
besoin de place. De plus la culture du coton est pléatoire
car l'inondation et l'engorgement sont périodiques.
Aussi il serait bon de :
1 2 - Localiser la culture du cotoh dans les seuls
sols exondés cités dans la première partie du paragraphe l de
ce chapitre, soit vers GOUNOU-G~YA et à l'Ouest de SITTA; ce
qui correspond à une surface négligeable.
2 2 - Conserver les cultures traditionnelles sur les
m~mes sols : K§déanga, cultures de case, èrachide.
32 - Essayer d'expérimenter l'arachide "improved",
de cycle court sur les sols peu inondés, soit sur les m@mes
qui sont utilisés pour le kédéanga par exemple.
4 2 - Reporter l'activité humaine sur les sols
inondés.
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LES ARGILES A NODULES CALCAIRES -
====================r==========
SITUATION DE LA SERIE.-
_.--._--. .-..... - .............--'.-,,-;<._ .......-. -
Les argiles à nodules dominent dans la dépression de
capture et plus particulièrement entre la LOKA et la masse
sableuse Nord; elles sont interrompues par la ligne de butte
DJIDI-BAGAYE-OIMA.
On notera la dissymétrie de la grande dépression de
capture : la LDKA est bordée au Nord par les argiles, aU Sud
par les limons. Des argiles à nodules se retrouvent dans les
cuvettes Nord et Sud souvent en alternance avec d'autres
sols ou sous couvertures.
Les arsiles présentent deux faciès principaux :
hê..s. _a_r_9.i.l.e.s.. _ef.f.9D_~_;,_tt~~; où la surface est très
tourmentée et. la circulation difficile; les horizons supérieurs
se différencient peu du reste du profil. Elles sont soumises
à une micro érosion entra!nant aU loin les éléments fins. Le
relief se maintient par suite des variations de volume dues
au gonflement en saison des pluies et aU retrait en saison
sèche. Pendant cette saison le matériau est fissuré, très
compact et de couleur beige-jaunâtre.
Ces sols portent en gén~ral la prairie graminéenne
à tlYJLa~~~eni~ et sont soumis à une forte inondation. Ils
dominent entre la LOKA et la butte DJIDI-8AGAYE-DIMA, où ils
font suite à leurs homologues de la zone ERE-LDKA. On observe
quelques taches aU Sud de la LDKA, en bordure des sables. Au
Nord de la dépression HORGUINA, ces argiles voisinent avec
les argiles peu effondrées. Elles n'existent que dans la
dépression de capture.
!-es.. _a_r.9.i.l.e.s.. ~.l;J_.et:f.9_n~d.r.é.e.s. sont analogues à celles
observées sur la ferme de 80UND où elles sont cultivées.
C'est pour cette raison qu'ici nous les avons cartographiées
séparement. Les résultats des récoltes en riz sur BOUMO
pourront~ dans une certaine mesure, ~tre extrapolés •
.../ ...
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Malheux~usement l'essai coton sur argile à 80UMO n'a
pas pu ~tr3 mis en place par suite des difficultés d'assainis-
sement. Ce~50nt des sols où les effondrements sont peu marqués
et où la surface est presque plane. Cependant les effondrements
existent, mais ils ont été comblés par micro-alluvionnemen't
de limon, argile, matière organique, cendres; parfais au
centre du creux demeure le trou d'effondrement.
Ce genre de sol présente donc une micro-hétérogénéité
très grande antre la série type beige-jaunâtre et les creux
comblés gris-noir; les creux représentent environ 1/3 de la
surface totale.
Dans les creux, le matériau est relativement meuble.
Sur les bombements on observe les nodules calcaires comme
dans les argiles effondrées.
Au point de vue agronomique les rendements riz rendent
compte de l'hétérogénéité du sol; la venue est mauvaise sur
les bombements à pH plus élevC et meilleure dans les creux,
plus acides. Ces sols sant beaucoup moins inondés q~e les
précédents et on y observe souvent une végétation arbustive
dense.
Oans la dépression de capture ils dominent entre
HORGUINA et la masse sableuse ~ord; dans la grande dépression
de capture, à l'Ouest de la gronde zone limoneuse.
On 18s observe aussi dans les cuvettes intérieures
du Nord et du Sud le plus souvent en alternance avec d'autres
types de sol.
1_e~_ j3.u.t_r~~..i..?.Il_t.e_~observ '.3es sont :
- Rocouvrement de sable sur argile è nodules calcaires.
- Dans les argiles effondrées, l'horizon supérieur
est parfois beaucoup plus sableux et contient m~me
des éléments supérieurs à 2 mm (graviers et gravil-
Ions) (profil n Q 25).
- ?arfois la couverturo est plus étendue et a la
forme d'une tache sableuse.
- LIon observe égaleMunt (n!! 53) un profil pédologi-
quament analogue aUX argiles mais de granulométrie
c:rgilo-sableuse.
... / ...
- 29 -
Sous recouvrement super1eur ce matériau est moins
net; il est sabla-argileux à argilo-sableux et
serait plutOt une sarie dérivée des argiles à
nodules. .
Enfin les argiles à nodules alternent avec
d'autres sols dans les zones hétérogènes.
On les observe souvent sur les bombements des argiles
en association parfois avec des graviers de quartz. Ils sont
très nombreux, lisses et arrondie. Au Sud de DJARAO-BDRD III
par exemple, ils sont localisés seulement sur le bombement
et ne glissent pas dans les creux. Certains profils dans les
argiles montrent l'absence de gravillons ferrugineux; dans
d'autres cas c'est l'inverse. Il est difficile de conclure
à un apport antérieur par les eaux d'inondation ou à une
formation en plBce, avec concentration sur le m~me principe
que pour les nodules ~ calcaires.
Quelques sondages à grande profondeur nous ont
permis de déterminer l'épaisseur de la série. Cette épaisseur
est variable suivant la surface topographique.
Profil n!! 7
2
31
2,35 m.
4,5
3
53 3,8 (profil argilo-sableux)
La cote de base de la série peut-~tre estimée à 330m.
Elle ~erait un peu plus basse au profil n Q 2.
La fin de la série est marquée par la remontge de
la nappe de quelques dizaines de cm lorsque l'on crève la
base de la série. Le matériaU contenant la nappe est de gra-
nulométrie argilo-sableuse vers le haut; aU profil n!! 31,
c'est un mélange individualisé de sable fluide, blanc (314)
et d'argile-sableux gris-bleu.
... / ...
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La granulométrie est la plus argileuse vers le milieu
puis elle décroit ve~s le bas: comparer 312 et 313, 23 et 24,
72 et 73.
~u~~~Yi~n~~ - Les fentes descendent jusqutà 1,7 m.
environ. Les nodules calcaires sont peu nombreux, localisés
entre 1,5 et 2 m. Les couleurs ·§voluent de beige-jaun~tre à
beige-gris; puis vers 2,3 m. de beige-gris à gris-bleu; ensuite
l'ocre apparait- et devient dominant à la base.
Le sol commence à ~tre humide à la base des fentes
de retrait, ot on peut le pénétrer à la tarière. A la base,
il est pâteux au voisinage de la nappe.
La romontée de l'eau dans le trou de sonde (10 cm de
diamètre) s'est faite de la mani~=e suivante
de 4,5
4,5
4,5
à 4 m
à 3,8
à 3,75
en 5'
1,0 '
15'
soit 75 cm en 15'
k.F.r.ofAt llQ_ 31 - Est situé sur la berge de la LOKA.
Le sommet du troU est 1,5 m. plus bas que le sommet de la
terrasse d'argiles à nodules. L'épaisseur des argiles au trou
est de 1,5 m. ~ quelques mètres de distance dans le fond du
lit nous aVons creusé un autre trou de l m. de profondeur
dont la surface est de 0,5 m. plus bas que celle du trou pré-
cédent. Nous atteignons donc au fond la cote de base des
argiles. Dans ce profil l'on observe en surface un matériau
argilo-limoneux noir puis du sable blanc.
Il s'ensuit que dans son cours la LOKA a entièrement
entaillé les argiles puis a rompli une partie de son lit avec
des sédiments variés.
EE.()f~:i..1._n3_ 30 - Oans argiles effondrées. Surface très
tourmentée. Végétation gramin3enne. Touffes déchaussées.
o - 20 cm - horizon ~élangé de graviers de quartz
et de petits gravillons~ brgilo-sableux
à sables grossiers, brun, polyédrique
fin, peu compact.
20 - 50 cm - horizon argileux, gris beige, très
compact, polyédrique moyen.
... / ...
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.E.rofj..l. D.~_ ).3 - Dans un creux d'argiles pe u effondrées.
Végétation moyennement dense à .le_r_mAn_aJA§.,_T1l_aSf-CULtera. La sur-
face du trou est noire par suite d'une pluie nocturne. L'eau
pénètre bien l'horizon supérieur du profil, alors que dans le
bombement voisin, la pluie n'a pénétré que de quelques cm.
o - 20 cm - horizon argilo-sableux avec limon, noir,
humifère. peu compact par suite de
l'humidification.
20 - 60 cm - horizon argileux, beige gris, contient
peu de limon, devient analogue à un
profil sur bombement, compact à très
compact, deux nodules calcaires à 60 cm.
Aux profils n 2 5 et 32 nous aVons effectué des pré-
lèvements ilagrono~oliquesl\, soit une; dizaine de trous. Nous
avons séparé les horizons de surface (0 - 15 cm) et de pro-
fondeur (20 - 30) mais mélangé les bombements et les creux.
Au profil n 2 5 il s'agit d'un paysage arbustif, moyennement
de ns e à pe u dens e avec Ter_llÈ-_n a 1)._8. .lïl.a.c..rpJ?_~_e.-!'.ê., .ê..~_l.!.h_inj...9. .;Fe ti,.-
E..uJ.ata, C~..mbr_3.t.u...IiJ....sJ?.' Entada af.r.ï.c.é?D.q, GSLci.enia_..lll!..
Sg 20 7~
Sf 25 ~~ en surface, 20 en profondeur.
Limon 13 Il 12 Il
Argile ~r 1/ 47 ".JO
A 80Uf:O, les sols sont un peu moins argileux, 10 %
en moins en profondeur. Au profil 13 ~ans un creux et 14 sur
bombement, l'horizon de surface d'un creux est moins argileux
(34) que celui d'un bombement (53). Il contient plus de
limon (22 contre 10) et plus de sables grossiers (31 contre
20). La granulom§trie de profondeur d'un creux est analogue
à celle d'un bombement.
... / ...
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MaJi~r~ organigue.
Les différences sont plus nettes dans les horizons
de surface :
Bombement
Prélève Agro.
Creux
0,8 %
2,2
3,1
En profondeur, les taux sont de l % environ, sauf
pour un bombement où ils s'abaissent davantage, 0,3 %.
En~ote, en surface
Bombement
Prélève Agro.
Creux
0,05 %
0,11
0.16
LeJLf/N de l'horizon de profondeur d'un bombement
et d'un creux sont plus bas qu'en surface (7,5 - 6).
Le...~12li.
Augmente en général avec la profondeur. Il est rela-
tivement acide en surface d'un creux (5 contre 6,2 en profon-
deur); un creux se comporte alors d'une certaine manière par
rapport à un bombement comme un horizon lessivé.
D'autre part un sol sur argiles à nodules n'est pas
particulièrement plus basique qu'un sol beige. La présence
de nodules calcaires au voisinage immédiat de l'échantillon
prélevé est la cause de l'élevation du pH.
EX. n Q 14 : nodules nombreux sur le sol.
nodules nombreux dans le profil.
nodules non prélevés.
Il apparaît q~e du C03 Ca des nodules se redissout
et le calcium vient saturer le complexe, déterminant une
élevation de pH. A une certaine distance des nodules, le sol
demeure relativement acide.
~ .. / ...
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Les ba~ - Capacité d'~~~~~~.
Les taux de Ca échangeable sont nettement plus élevés
que dans les sols sableux. Le profil 14 avec nodules au voisi-
nage des prélèvements contient plus de Ca.
Le taux de saturation est d'ailleurs très élevé et
atteint 92 % en profondeur. La·capacité d'écha~ge est plus
élevée que pour les sols sableux et le taux de saturation est
supérieur à 50 ;;.
Les qUantités de potassium et sodium sont faibles.
Agronomte •
Les comparaisons entre croux et bombements lorsque
ceux-ci sont couronnés de nodules calcaires font apparaître
les différences très nettes dans les valeurs du pH. En ce qui
concerne le riz, les rendements sur bombements seront nette-
ment moins bons que dans les creux. Comme il est trop diffi-
cile d'éliminer les bombements, on se contentera d'une valeur
moyen~. On pourrait imaginer une récolte des nodules en
espérant une baisse du pH; cela représenterait un travail
assez considérable.
ANALYSES DE PROFILS.-
Nous aVons encore un certain nombre de profils sur
argiles à nodules en dehors de ceux précedemment cités :
NQ 2, 31, 25, 30, 44, 7 (sous couverture sableuse),
51 (2), 16 (2),15 (2), 24 (2). Ils représentent des sols
sans couverture supérieure, ou sous couverture variée (sables,
sablo-argileux, argile d'Ambasglao).
Granul.E.!lJ.~~.
Elle est plus fine que dans la moyenne des profils
de la zone ERE-LOKA. Ce sont ici des sols argileux avec 40 à
50 % d'argile.
Les limons sont de l'ordre de 10 %.
Les sables grossiers de 20 à 25 %.
... / ...
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t!..ê...i.iè.E..l3... .or 9a nig u e •
Elle est de l'ordre de l %. Plus élevée lorsque
l'horizon de surface est plus sableux, plus faible lorsqu'il
est dégradé.
Le rapport C/N est voisin de 10 et s'abaisse en
profondeur.
Le pH.
Est relativement acide et s'élève en profondeur,
pour diminuer ensuite.
Profil n Q 2
31
quelques nodules de 1,5 à 2 m.
nodules assez nombreux jusqu'à l m.
.ê..a...§..es_échangeables.
Le taux de calcium est dominant : de 10 à lS meql
100 gr. environ.
Le magnésium est environ le 1/4 de cette valeur.
Les taux de potassium et de sodium sont faibles.
Dans quelques profils le taux de sodium s'élève et
l'on voisine avec la limite des sols à alcalis.
horizon 23 312 313
_.-
Na 1 Ca crI. 18,4 26 19'o.
l' .
1 a~ :Na S J • 12 17 Il,6
Na 1 T ~~ : Il 16
Somme des bases
- Capac:.:h.:té d'échange.
S12
17,S
10,S
La somme des bases est de l'ordre de lS à 20 meql
100 gr. La capacité d'échange est un peu supérieure, ce qui
nous donne un taux de saturation relativement élevé, 80 à 9S %.
Pour les sols sableux, il est souvent inférieur à
SO % et l'on observe parfois des taux de lS à 20 %. (Taux de
saturation V = f 100 = rapport multiplié par 100 de la somme
des bases échangèables sur la capacité d'échange)
••• / • * •
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Les corrélations entre le pH et le taux de saturation
ont été mises en évidence sur certains sols par DLLAT et
COMBEAU. De.m~me en ce qui concern8 la capacité d'échange,
l'argile et la matière organique. Graphiquement ce sont des
droites à corrélation directe.
Sur l'esquisse de vocation des sols nous avons carto-
graphié
les argiles effondrées : terres à berbéré.
les argiles peu effondrées, les alternances argiles
ou argiies peu effondrées et limons : terres à ber-
béré ou à riz.
Dans cette deuxième catégorie il y a en effet une
hétérogénéité grande ou petite dont une partie est utilisable
pour le :riz.
Les terres très effondrées, sont préférables pour le
mil.
L'expérimentation de BOUMO sur sols peu effondrés
fournira des valeurs de rendements.
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... LES LH1ON5-
===========.
On distingue trois catégories de limons
Les limons sableux.
Les limons sabla-argileux à argilo-sableux.
Les couvertures de sables fins et limons.
Enfin les limons alternent avec d'autres types de sols~
l - Le~ limons sableu~ sont géographiquement les plus
importants. On les reconnait par leur structure pulvérulente,
leur cohésion nulle qui les font s'envoler au passage d'une
voiture. Cependant ce caractère n'est pas constant. Dans cette
prospection, nous avons remarqué nombre de sols limoneux ne
faisant pas déflation sous l'action d'un agent mécanique
destructeur de structure; celle-ci peut-être stabilisée par
une pluie r6cente, une granulométrie plus argileuse, une
inondation plus importante, une non destruction des graminées
par les feux, etc. Les profils limoneux peuvent atteindre 20
à 40 cm d'épaisseur.
On distingue en général deux horizons nettement
différenciés :
Horizon supérieur gris au brun
Horizon inférieur beige-jaunâtre.
Los limons sableux représentent une belle homogénéité
sur la rive gauche de la LOKA; celle-ci est perturbée à l'Est
par des taches d'argiles à nodules et de sols compacts; à
l'Ouest, les limons sont découpés par des chenaux d'argiles
à nodules. On les retrouve à KASSINGAO (dépression intérieure)
et dans la KABIA : indentation de LARA, partie Sud de la KABIA
(au Nord limon sableux et sablo-argileux à argilo-sableux).
2 - Les limons plus_~~~~~ ont une granulométrie
sabla-argileuse à argilo-sableuse~ Cette augmentation du taux
d'argile leur fait perdre leur pulvérulence.
... / ...
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En effet, sUr le terrain, ils se rapprocheraient des
sols sablo-argileux_ n'était~ce leur texture fine. Ils ont
une cohésion marquée,et uhe structure définie. On observe
parfois les deux horizons analogues aux limons sableux. Ces
limons occupent une sUrface plus restreinte,
Au Nord du Lac BORD, les limons sur argiles sant
mélangés 1 limons sableux et sabla-argileux. Nous avons noté
par ailleurs quelques taches: aU prélèvement n 2 37, au Sud
de 35, au Nord de 40.
3 - Les couvertures de sables fins e~ li~ons sont
des séries dérivées des précédontes; elles sont peu épaisses
et moins riches en limons.
4 - Zones hétérogène~. Les limons alternent avec des
argiles à nodules dans la dépression HORGUINA (limons souvent
au bord, argiles au milieu); vers BORD-BAYE.
STRATIGRAPHIE.-
La série limoneuse est une série alluviale récente.
Son actualité est peu visible par suite de la limpidité des
eaux (filtrées en d~but de débordement par les herbes) qui
submergent les dépressions. Les d6nivellés que l'on observe
à hauteur des diguettes à poissons proviennent d'un remanie-
ment local. Certaines cuvettes (Est de KASSINGAO) sont
remplies d'un limon sableux particulièrement typique; or cette
cuvette est apparemment enfermée dans les sables et sans
communication avec les eaUX d'inondation de la vallée de la
LDKA.
La sor~e limoneuse est la plupart du temps située
au sommet du profil; les séries plus récentes ne seraient
alors que colluvio-pluviales G partir des sables légèrement
surélevés.
Dans la vallée de la KABIA, certaines observations
montrent que la série limoneuse entre en concurrence avec la
série d'Ambasglao.
o •• / •••
Profil n g 48
Limon A. s. gris
L. s. jaunâtre
Ambasglao brun
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NQ 49 (bord de KABIA)
Ambasglao brun à taches rouges
L. S. A. jaunâtre
Ambasglao gris clair
~tFe profil Sud de 4) (sur la route)
L. S.
L. jauhâtre (peu net)
Ambasglao brun
Ambasglao gris-blanc
On observe donc deux horizons de limon jaunâtre dont
le plus bas est parfois intercalé entre deux séries argileuses.
Nous supposons la série d'Ambasglao et la série limo-
neuse de m~me période mais alluvionnant différemment suivant
la surface topographique qui elle-m~me évolue en fonction de
l'alluvionnement. Un point donné joue tantôt le rÔle de
cuvette : il reçoit un alluvionnement argileux, tantôt celui
de bourrelet : il reçoit un alluvionnement limoneux, etc.
En topographie actuelle, on observe :
Sur bourrelet
L. sableux foncé
L. jaunâtre
Ambasglao gris
Oans cuvette
Ambasglao brun
L. jaunâtre
Ambasglao gris
Les limons reposent sur des horizons var~es, sable,
argile, sablo-argileux. En général les horizons inférieurs ne
sont pas très compacts, mais ce n'est pas toujours le cas;
par exemple dans la grande zone limoneuse au Sud de la LDKA
on relève des horizons inférieurs compacts: 412, 333, 572,
573, 574.
... / ...
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Cette co~pacité est parTO~S en relation aVec une
proportion élevée de sodiu~ sur le complexe :
412 572 573
---_._--
Na / Ca % 22 50 37
Na / 5 13.5 27 23
Na / T 7j5 14,5 19
574
--2"""'0---
14 t
10
15 - 3D
15 - 35
Ce qui n'est pas le cas pour l'horizon 333 très
compact (Na/Ca c 7,5).
DESC~IPTIQN DE PROFI15.-
bi~~~__~ableux, profil n Q 36, végétation arbustive
nulle, végétation graminéenne brulee par les feux, surface
du sol plane et non pulvérulente, pas de déflation éolienne.
o - 15 cm - horizon de limon sableux, pas compact,
particulaire, brun, cohésion très
faible à nulle.
- horizon analogue, un peu plus argileux,
beige-jaunâtre.
30 - 70 ••• - horizon sabla-argileux à sables gros-
siers, beige-jaunâtre avec petits
points blancs de quartz ou feldspath
et quelques taches ocres.
A partir de 50, compacité très grande, analogue à
celle d'une naga, mais Na/Ca % = 8.
l..imon__t3_ablo-argileux à_ .é!.rgilo-sab18J:!.2i, n Q 42, zone
sans arbres, 30 cm. d'eau pendant la période humide, graminées
détruites par les feux, surface plane.
o - 15 cm - horizon gris. sablo-argileux avec limons
et sables fins, peu compact.
- horizon brun à taches ocres et rouilles,
argilo-sableux avec limons, peu compact.
35 - 45 ••• - horizon sablo-argileux à sables gros-
siers, compacité moyenne.
... / ...
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ANALYSES.-
~_)i~~s sableux ont été analysés sur les horizo~s :
231, 331 332, 351 352, 361 362, 391 392, 411, 451, 461 462,
482, 571. Ils contiennent peu d'argile: en général B ~.
Environ 20 %de limon. Dans la zone ERE-LDKA nous avons obser-
vé des horizons plus riches en limon (30 et parfois 40 %).
50 %de sable fin. Peu de sable grossier.
les limons sont donc caractérisés par les teneurs en
limon et en sable fin.
Le_s_1AI1lD. ns sab_lo -..ê.F..!l;i.J.e_ux_i!~i'!r 9ilo- s..ê.È.J. e ux 0 nt été
analysés sUr les horizons : 371 372, 401 402, 421 422, 431
432, 481, 492, 551; les horizons 271, 281 et 282 sont moins
argileux.
Ils se différencient des précédents par l'augmenta-
tioft du taux dtargile au détriment du sable grossier, et
parfois du sable fin. Le taux de limon demeure aux environs
de 20 'fa.
~lat~ttEL_organigue •
L'épaisseur de l'horizon humifère foncé est de l'ordre
de 20 cm. muis à 40 ou 50 cm on trouve encore un taux relati-
vement élevé de matière organique.
En fait le taux élevé de matière organique est une
des caractéristiques essentielle des limons; de l'ordre de
3 à 4 %et parfois 7 % dans l'indentation de la KABIA, au
village LARA.
Cette matière organique confère aux limons une
richesse chimique équivalente à celle obtenue par l'argile,
car la capacité de fixation des bases de la matière organique
est plusieurs fois supérieure à celle de l'argile. Cependant
cette richesse demeure fragile, car la matière organique se
dégrade rapidement avec la culture et le travail du sol. Il
reste alors un support inerte qui a besoin d'~tre remis en
jachère inondée.
... / ...
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La pratique de l'écobuage a pour but de mettre immé-
diatement à la disposition des plantes les réserves chimiques
fixées par la matière organique. L'effet est analogue à celui
d'un engrais. En culture traditionnelle, l'écobuage se fait
une année puis on fait place à la jachère.
Les taux d'azote correspondent aux valeurs élevées
de matière organique, soit environ 0,20 1a.
Azote ct carbone diminuent avec la profondeur.
Le rapport C/N est plus élevé en surface qu'en pro-
fondeur, soit environ 10 contre 8~
Les limons sAbl~-argileux ont des taux qui se main-
tiennent aux environs de 3 %, une ricr.8sse plus stable que
les limons sableux due à la présence d'argile.
-
Le pH est relativement acide : compris entre 5 et 6.
Les variations du pH avec la pro7Q:-:d8:..Jr son l: peu impl:'rt~;:-tes;
on observe parfois une légère augmentation de qUAlques
dixièmes d'unité avec la profondeur.
Les taux des basps 88~t assez faibles. Les limons se
situent entre les sables et les 8rgilss.
En général, on obtient
Ca 4 meq / 100 gr.
fvlg 0,7
K 0,2
1\1 a 0,3
5 5
Le sodium est en quantité n§~J.i~~AblB. Le rapport
Na/Ca %est faible. DB~s l'hori~~n n Q 451, il est cependant
de 22 en rel5bon avec l'i~~T'';7'nn inférieur d'Ambasglao.
Cependant cela ne modifie pas la structure.
. . .1 . ..
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La capacité d'échange est de l'ordre de 15 à 20 meq
et le taux de saturation de 30 %environ; ce qui correspond
aux valeurs acides du pH.
D'après DENDLDN 100 gr. d'argile fixe environ 40 meq.
et 100 gr. de matière organique environ
400 meq.
Ce qui donne la relation suivante
( x = argile en r,J.
0,4 x + 4 y T
(
Y matière organique en ct!= = 70.
~ T = capacité d'échange en meq/lDD gr.
Cette relation est assez vérifiée pour quelques
horizons de limons.
N!!
T analysé
T calculé
Les limons sablo-argileux à argilo-sableux sont plus
riches en bases :
5 meq de Ca.
Un peu plus de magnésium.
Somme des bases : 8 meq.
La capacité d'échange est de 20 meq et le taux de
saturation compris entre 30 et 50 ~.
La relation précédente est également assez bien
respectée.
AGRONOMIE.-
Les limons sont peu cultivés. Nous aVons noté des
cultures dlfi~sine aux environs du prélèvement ng 49; du riz,
au bord de la dépression HORGUINA au Nord de OJIOI-8AGAYE, à
l'Est de DJARAO-BORD III et en bordure Sud de la grande
dépression de capture.
... / ...
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La culture du riz est peu pratiquée par suite du
manque d'habitude des cultivateurs et du mamvais contrOle de
l'eau. Il serait possible de récupérer des terres à riz après·
s'~tre assuré la maitrise de l'eau.
Sur la carte de vocation des sols, les terres à riz
de première catégorie correspondent aux limons. Les terres à
riz ou à berbêré, correspondent en partie aux sols où les
limons alternent avec des argiles à nodules peu effondrées,
par exemple vers SORD-BAYE.
Les sols à limons sont intéressants pour la culture
du riz car ils sont peu difficiles à travailler, sont situés
dans des endroits soumis à l'inondation et possédent souvent
en profondeur un horizon compact peu perméable qui permet une
meilleure rétention de l'eau. De plus ils ont un pH acide
compris entre 5 et 6 (par suite du faible taux de saturation
du complexe absorbant), qui convient au riz.
Cependant il ne faut pas oublier qu'ils sont peu
stables car leur richesse est liéo à la matière organique et
celle-ci diminue avec la culture. Il est donc important de
suivre l'évolution de la matière organique en fonction du
temps de culture. Il est probable qu'il faudra prévoir une
jachère inondée. Il faudrait aussi leur assurer une certaine
couverture en saison sèche pour les protéger contre l'érosion
édl!enne et essayer d'améliorer la structure en augmentant la
cohésion. Sur la ferme de BOUMO dans les parcelles labourées
en saison sèche et dans les extensions sous graminées nous
avohs noté une meilleure cohésion. D'une part, on observait
sur le terrain un grahd nombre de mottes, d'autre part, la
surface du sol non labourée niétait pas pulvérulente. L'éco-
buage produit ch général de bohs rendements la première annéej
mais cette pratique n'est pas à recommander si lion ne fait
pas ensuite une jachère inondée permettant au stock de matière
organique de se reconstituer.
-000-
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- SERIE D'AMBASGLAO-
==================
Ce sont des sols très argileux de granulométrie
analogue à cello des polders à BOL. Ils ont une structure
bien différenciée de celles des autres types de sol rencontrés;
polyédrique fine, de plus la cohésion entre les macro-agrégats
est très faible de sorte que la compacité elle-m~me est réduite.
LOCAL 15ATIOl!.-
Ils ont été observés exclusivement dans la KABIA et
en profondeur dans l'indentation do la KABIA aux environs de
LARA (ne 45); pas dans la dépression de capture. Ce fait est
à mettre en parallèle avec les observations d'ERE-LDKA. En
effet, nous les avions observés exclusivement en bordure de la
TANDJILE vers AM8ASGLAO et pas plus loin à l'Ouest que QUEKETT;
ils se prolongeaient à l'Ouest en se dégradant en sols argileux.
Il s'ensuit que nous consid§rons cette série comme
un alluvionnement propre des rivièros TANDJILE et KABIA qui se
différencierait d'un alluvionnement LOGONE par une sédimenta-
tion plus fine.
STRATIGRAPHIE.-
En surface la ser~e d'Ambasg1ûo alterne avec les
limons; limons sur bourrelet et argile d'Ambasglao dans les
cuvettes.
Dans les profils, comme nous l'avons vu, nous obser-
vons souvent des limons intercalés dans les argiles.
Cette série est assez épaisse : au profil ne 49 le
1er horizon d
'
Ambaoglao mesure 30 cm d'épaisseur, puis il
reprend de 60 à 250 cm •••• Ce profil a été observé sur la berge
m@me de la KABIA.
Au profil ne 51, nous aVons pu observer que la série
d'Ambasglao repose de 0 à 50 cm sur les argiles à nodules
calcaires.
... / ...
- 46 -
Dans cs m~me profil, il existe des nodules en surface
du sel mais pas dans l'argile d'Ambasglao. P~r ailleurs de
très gros nodules ont été remarqués en surface du sol, sur
argile d'Ambasglao; mais nous ne pensons pas qu'ils aient pu
~tre formés dans cette série.
La surface du sol est parfois mamelonnée mais ce
mouvement doit ~tre le résultat des variations de volume des
argiles à nodules sous-jacentes.
DESCRIPTION DE PRDFIL.-
~oJl~_~~51 - surface de sol sans végétation arbus-
tive - inondation de 60 cm -.surface du sol ondulée - trou
sur un bombement avec nodules calcaires en surface.
o - 20 cm - horizon argileux, brunâtre, grenu à
polyédrique très fin, les agrégats
mesurent 1/2 cm3 et ne sont pas reliés
entre eux comme le sont des graviers,
peu compact, il est presque possible de
creuser le trou à la pelle.
20 - 50 - horizon de structure analogue, argileux
gris à taches rouges, peu compact,
polyédrique fin.
50 - 60 ••• - horizon argileux (de type à nodules cal-
caires), gris-beige, polyédrique moyen,
compacité moyenne.
Dans un profil ancien, sec, on remarque une structure
prismatique en surface qui se délite en grands pans; entre les
agrégats, les vides sont le résultat du retrait dO à la des-
siccation.
La structure est parfois polyédrique plus gross~ere,
c'est-à-dire que les ag~égats sont plus volumineux. Cette
structure est à rapprocher de celle des polders de BOL ayant
subi quelques cycles culturaux. En profondeur, les effets de
l'oxyda-réduction se manifestent par les teintes gris clair
et rouge (dans les argiles à nodules, gris clair et ocre). Il
est probable que cette structure est obtenue par la forte
teneur en argile en relation avec un certain taux de matière
organique. • •• f •..
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ANALYSES.-
Elles portent sur les horizons
493, 501 502, 511.
..
n g 452, 483, 491,
§..;..ê..lJ.lJlo.métrie.
Ce sont des sols contenant très peu de sable grossier
(moins de 10 ~); donc ~ texture très fine~
60 ~ BD pl d'argile.IJ
10 à 15 cr de limon.IJ
15 à 20 t. de sable fin.1-
;gtl.
Les pH sont acide~ de l'ordre de 5,3. L'écart avec
pH KCl N est environ l unité pH. Le pH varie peu avec la
profondeur.
Mati_è_r~_.E~ganigue.
Les taux cont plus élevés que dans les argiles à
nodules. En surface, on trouve des valeurs de 2,3 (0 - 10 cm)
qui se maintiennent encore ~ l ~ jusqul~ 50 cm de profondeur.
Le rapport CIN est souvent inférieur à 8.
~~~~s~angeables.
Les taux de bases sont plus élevés que dans les
limons, sauf pour les n g 491 et 502, mais moins que dans les
argiles à nodules.
Voici l'ordre de grandeur :
Ca = 7
r:lg = 1,5
K = 0,3
Na = 0,7
5 = 9,5
Il est intéressant de noter les taux relativement
élevés de magnésium et de sodium échangeables.
... / ...
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Le rapport Na/Ca % échangeable est de
Ne 452 : 483 491 : 493 : 501 : 502
_.- ---- --- -----..... -
Na / Ca % 30 : 9,5 25 19: 9,3: 18
511
16
Il n'a pas d'influence nette sur la compacité, sauf
pour l'horizon nE 452 qui est relativement compact. On ne
peut pas dire qu'il affecte la structure, par son état polyé-
drique fin bien structuré, puisque ce caractère est net égale-
ment pour les horizons ayant un rapport Na/Ca faible.
Pour l'échantillon nE 452, le pH relativement élevé
( 7 ) semble @tre lié à un taUx de sodium élevé, un rapport
Na/Ca élevé; taux de saturation moyen ( 51% ).
L'échantillon nE 491, par exemple, ayant un rapport
Na/Ca élevé (25) mais des taux de sodium (0,5) et des états
de saturation ( 11 ) faibles, conserve un pH faible (5,3).
L'état de saturation est environ 45 %.
La capacité de saturation est de 21 meq environ.
AGRONOI"II E.-
Ces sols sont peu cultivés par suite de leur position
géographique, soumise à une forte inondation de la KABIA. Ils
soht dans son lit majeur et dans les cuvettes~ Sur la carte
de vocation des sols, ils ont été notés en terres à riz par
suite de la facilité relative à etre inondés. Par eux-mêmes
ils ont peut-§tre une perméabilité assez grende mais ils
reposent souvent sur un niveau d'argile à nodules plus imper~
méable. Ils sont fauiles à travailler par leur bonne struc-
ture. Ils pourraient être affectés à d'autres cultures dans
le cadre de petits aménagements qui modifieraient le régime
hydrique.
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- LES SOLS A ALCALIS-
==~;=============~===
Ce sont des 'sols très compacts, sans végétation, et
à rapport Na/Ca :~ élevé.
1-.QJI\L l SAT 1ON.-
Ils couvrent une surface qui apparaît importante car
ils alternent très souvent avec d'autres sols. Ils prédominent
dans les cuvettes intérieures du Nord et du Sud. Dans la
dépression de capture ils sont absents, sauf sur la bordure
Sud qui présenta à cet égard une ddssymétrie avec la bordure
Nord.
Dans 18 reg~on de YANTOKA, CG sont des étendues assez
vastes sans culture.
Au S-E de GOU, l'on a observé un faciès particulier
assez net, marqué par une microhétérogénéité en trois points
- Une surface grisej à végétation graminéenne, de
type argilo-sableux, à couverture et peu compacte.
- Des plages stériles avec horizon supérieur sableux
particulaire (0 - 20 cm) 3t horizon inférieur très
compact (nagas).
- Des buttcttes avec végétation arbustive en îlot
(h.an ne 9" fuphaene en_ .._r_t::.P..9...l:l_s_s~, St e_~culia, Entada,
~auhi~~, Balanites) à horizon supérieur sableux
particulairc, mais plus épais (0-50) et horizon
inférieur très compact (naga).
Le plus souvent les nagas sont au voisinage d'argiles
à nodules dont elles font parfois la limite. On retrouve par-
fois les argiles en profondeur (n Q 203). Vors GONO, BAYDOU,
elles sont plus sableuses.
• •• / •• '*
- 50 -
PEDOGENESE.-
Ces nagas sont des formations pédologiques qui
résultent de l'action des facteurs climatiques sur l~ facteur
sol.
Le facteur sol est représenté par deux horizons
superposés de texture différente :
un horizon supérieur sableux
un horizon inférieur plus argileux.
L'action climatique est:
l'action de l'eau: de pluie, colluvionnement,
inondation.
!'évaporation de saison sèche.
Il en résulte un mouvemont des solutions du sol
vers le haut et un enrichissement préférentiel du complexe
en sodium. Le mouvement est favorisé par l'horizon supérieur
sableux, qui peut disparaître ensuite, entrains par l'érosion.
DESC~IPTION5 DE PRDFIL5.-
N~ 20 - trou sur plage stérile.
o 20 cm -
20 - 40
40 - 50 ••• -
horizon sableux, à sable grossier,
beige, particulaire.
horizon sableux, à sable grossier,
beige, très compact, difficultés pour
descendre à la barre à mine.
horizon argilo-sableux avec nodules
calcaires, gris-beige, compacité moyen-
ne à forte, un peu humide, concrétions
ferrugineuses.
Sur _u_1l8_ ..9_uttette ~ableu_s..ê. voisine avec nombreuses
repousses d'~haene thobaïca et 5~erculia setigera.
o - 50 cm - horizon sableux, particulaire, beige.
50 - 60 cm - horizon argilo-sableux, très compact •
.. ./ ...
... / ...
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Profil n Q 34
-
analogue au n Q 20; 75
-
80 ... sableux
avec n. c.
•
Profil n Q 52
-
2 horizons sableux.
Profil n Q 54
-
pas d'horizon supérieur sableux; l'ho-
rizon supérieur est peu compact, de
tendance particulaire.
ANALYS~S CHIMIQUES.-
Sur les horizons: 171 172, 201 202 203, 341 342 343,
521 522, 541 542, 561 562.
Gran.!JAo_métrie.
Les horizons supérieurs qui sont sableux sont à domi-
nance de sable grossier (50 à 60 ~~). Les horizons inférieurs
sont peu argileux en général, 20 - 30 %d'argile; peu de limon
(souvent inférieur à 6 %); 20 - 30 % de sable fin.
~1a t i_~..!'.E_.Q.E.9..an i gue •
La matière organique des horizons super1eurs sableux
est analogue à celle des sables beiges (1 à 1,5 %). En profon-
deur, 0,5 % environ. Le rapport c/N Est de l'ordre de 10 en
surface et aux onvirons de 8 en profondeur •
.Pli.
Le pH (H20) des horizons supérieurs est de l'ordre
de 6.
Le pH (K Cl N) est do l'ordre de 5,7.
Le pH (H20) des horizons inférieurs est plus élevé ..
7 à 8,5.
Le pH (K Cl)
" "
est d'environ 6.
L'action de K Cl sur 10 pH est de l'abaisser par
rapport au pH (H20) en libérant par échange des ions H+ qui
étaient encore fixés sur le complexe lors de la mesure de pH
(H20) •
Les pH des horizons supérieurs sont plus bas que ceux
des horizons inférieurs parce que :
- d'une part le taux de saturation des horizons supé-
rieurs est faible, 20 à 30 %, donc possibilité de
libération d'ions H+~
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- d'autre part, pour les horizons inférieurs:
- leur taux de saturation est plus élevé, 50 à 80 %.
il Y a une quantité relativement importante de
sodium sur le complexe.
L'écart entre les deux pH est de :
0,3 à 0,8 pour les horizons supérieurs.
1 à 1,8 Il inférieurs.
Ils se comportent assez comme deux types de sols
différents.
Bases éc~_~n~~§bles.
Le fait ~ssentiel est le rapport Na/Ca % élevé. Il n'a
pas une grande signification dans les horizons supérieurs qui
sont pauvres en bases~
Le rapport Na/S % est plus homogène et compris entre
40 et 60.
NQ :171 172:201 202 203:341 342 343:521 522:541 542:561 562:
-
Na/Ca %: 26 66:10 300 400:22 130 100:22 BD :17 130:25 110:
Na/S %: 15 38:6,2 62 70:12,5 42 41:12,5 41 :10 52:15 43:
Les taux de sodium en profondeur varient de 2 à 8 meq/
100 gr. , en moyenn8 3.
Les taux de potassium sont négligeables.
Peu de magnésium.
Relativem8nt peu de calcium.
AGRONOfviI E.-
Les nagas sont abandonnées par les cultivateurs car
elles sont trop difficiles à travaillor. Leur compacité est
néfaste à la pénétration des houes et des racines. Leur récu-
pération pourrait se faire après des travaux importants néces-
sitant un lessivage du sodium en profondeur avec drainage. Elles
présentent donc peu d'intérêt.
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- COUVERTURES HORIZONS SOUS COUVERTURES-
- S3 -
=======:========~========~=================
Dans certaines zones, la différence entre horizons
supérieurs et inférieurs est nettement marquée. Il ne s'agit
pas alors de types de sols différenciés avec horizons issus
d'une certaine pédogénèse mais plut~t de profils tronqués
résultant d'alluvionnement et de colluvionnement différents.
Par exemple, couvertures supérieures sableuses grossières ou
fines (sable fin et limon) sur horizons inférieurs sabla-argi-
leux et argilo-sableux. Ces horizons présentent certaines
analogies avec les horizons correspondants des types de sol
déjà définis.
l - COUVERTURE GROS5IERE.-
C'est une couverture peu épaisse à dominance de sable
grossier. Elle est analogue à l'horizon supérieur d'un sol
beige, mais s'en différencie par sa position topographique et
l'utilisation agronomique qui eh résulte.
Les couvertures grossières se trouvent en général
dans des cuvottes et en relief dans les zones inondées. Suivant
le degré d'inondation qu'elles supportent elles ont été carto-
graphiées en hachures inclinées de sable beige puu inondé à
exondé ou de sable beige inondé.
On les observe dans les cuvettes intérieures des
sables Nord; sur les buttes de la dépression de capture, par-
ticulièrement entre HORGUINA et GALE-GUENE; dans les cuvettes
intérieures des sables Sud. Etant donné l'hétérogénéité de
certaines surfaces, elles sont souvent cartographiées en zones
complexes.
Elles ont été amenées, soit par un colluvionnemcnt
dont le point de départ était les sables voisins, soit par un
alluvionnement de type en nappe ou de type en bourrelet (bor-
dure Nord HORGUINA).
... / ...
..
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PEDOLOGIE :
C'est un horizon peu upais, de 0 à 15 cm, de couleur'
gris ou brun suivant le taux de mati~re organique, sableux,
peu compact, de tendance particulaire.
Pris indépendemment, cet horizon est analogue à
celui d'un sol beige mais il repose en général sur des hori-
zons plus argileux, ce qui modifie profondément le régime
hydrique du profil.
fI.Nf,LYSES
Elles portent sur les horizons 7 (1), B (1), 19 (1).
Elles donnent dos résultats analogues à ceux des sols beiges.
Dominance de sable grossier : 40 à 60 %- peu de limon - peu
d'argile 10 ~;.
Le taux de matière orgnnique est assez élevé, 1,5 %,
souvent par suite de la position dans les points bas. Le
rapport CIN voisin de 10; en général, inférieur à 10 dans les
zones basses.
Le pH est acide,de l'ordre de 6.
Le taux des bases échangoables est faible, avec
dominance de calcium, au total environ 3 meq.
AGRONOl\'lI E :
Ces zones peuvent ~tre utilisées pour la culture du
riz lorsquo les couvertures sableuses sont dans des cuvettes.
En effet les horizons supérieurs sont peu difficiles à tra-
vailler; l'eau est retenue au-dessus du sol par suite du
niveau imporméable que représonte souvent l'horizon inférieur;
celui-ci est relativement plus riche et peut-etre exploré par
les racines. Sur les buttes, domine la culture de kédéanga.
Dans los cuvettes, on peut aussi cultiver le mil de décrue •
.../ ...
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1 l - COUVERTURE C~L~P,.8_L_~~ FINS ET LliiOl\L~.-
Cetto catégorie ne se différencie pédologiquement du
type limon que par son épaissour moins grande et.sa richesse
en limon moins élevée. On peut 13 considérer comme un sous-
type des limons.
Elle représonte une surface relativement homogène,
dans la dépression de capture, aU Nord du Lac BORD (au Nord
des limons sur argiles) et autour du profil n Q 1. Par ailleurs'
elle alterne avec d'autres séries où il est difficile de la
représenter isolément: dans los cuvettes intérieures du Nord,
au Sud de DUit" autour du profil n!1. 53.
Ello a été amenée par un allUvionnGment de nature
analogue à celui qui a déposé le3 limons, principalement dans
les zones à forte inondation.
PEDOLOGIE :
C'est un horizon peu épais (0 - 10 cm), qui ne s'en-
vole pas par déflation éolienne et qui repose sur des horizons
relativement compacts dans les zones fortement inondées.
Il est gris ou brun, suivant la richesse en matière
organique; pou compact, de structure grenue à polyGdriqu8 finp;
cohésion faible.
ANALYSES
Elles ont été faites sur les horizons n Q
Ill, 121, 161, 211, 221, 261, 291.
Il, 31,
Ces horizons contiennent : une forte proportion de
sab18 fin, 45 à 55 ~. Un taux de limon moins élevé que dans
les limons sableux, 15 % environ. Un taux d'argile plus élevé
15 %, qui empêche la déflation éolienne, permet la structure
gronue ou polyédrique fine et augmonte la cohésion : analogie
avec limons sabloux et sablo-argileux.
Le taux de mati~re organique est moins élevé que dans
les limons sableux (qui font souvent 3 à 4 %), 2 ~ environ.
Le rapport CIN est voisin de 10.
. .. / ...
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Le pH est acide: 5,2 à 5,5, comme pour les limons.
Le tnux des bases échangeables est faible, analogue
à celui des limons. Le calcium ost toujours dominant et le
magnésium, rolativement plus important.
AGRONDi'HE :
Les couvertures sablouses finos avec limons sont peu
cultivées quand olles sont soumises à une forte inondation.
Au Nord du Lac BORD, euX environs du prélèvement
n$ 3 et 53, on peut y cultiver du riz; dans les cuvottes inté-
rieures, eu Nord, alterner le riz ct le mil de décrue.
Ils ont été représentés par une teinte violette.
Certains horizons se rapprochenf des argiles à nodules par
leurs caractères pédologiques : granulométrie, couleur, nodules,
imperméabilité, compacité; l'évidence de la série argile à
nodules est beaucoup moins certaine lorsqu'elle se présente
sous couverture. Ces horizons sont peut-~tre une série dérivée
des argiles à nodules. Ils ont 6t6 cependant différenciés
pour deux raisons :
Ils ont une moins grande richesse en argile.
Ils sont sous couverture.
Ils occupent les zones précédemment citées à propos
des couvertures : cuvettes intérieures Nord et Sud; dans la
dépression de c2pture, Nord Lac BORD, Sud DIMA, environs
prélèvements n Q l, 53.
PEDOLOGIE :
NQ 14,.
15 - 45 cm - horizon beige-jaunâtre avec quelques
taches ocres de m~me couleur que les
argiles à nodules, sablo-argileux, pas
de nodules, compacité moyenne à forte,
cohésion moyenne à forte.
... / ...
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~222.
40 - 80 cm - horizon analogue, compact, avec taches
rouilles nombreuses.
Profj.),._n Q 57.
o 60 cm - limon sableux gris, limon jaunâtre, sable
particulaire.
- horizon sablo-2rgileux très compact
(voir le taux de Na) beige-jaunâtre ~
taches brunes.
75 - 250 •• - horizon sabla-argileux, la compacité
diminue avec l'humidité du profil, quel-
ques nodules vers l m., concrétions fer-
rugineuses noires, peu nombreuses de 180
~ 250 cm, beige-jaunâtre avec taches
ocres; vers le bas devient gris et jau-
nâtre; peu de fentes de retrait, par
suite de la couverture limoneuse; nappe
à 310 cm.
Au point de vue granulométrie, nous avons analysé des
échantillons sablo-argileux : 12, 32, 82, 112, 192, 262, 363,
412, 572 573 574. Argilo-sablcux : 122, 212, 2:2, 232, 333,
531 532 533 534 535, 552.
Les échantillons sablo-argileux contiennent
20 à 30 %d'argile.
peu de limon, moins de 5 ~~.
20 % de sable fin.
dominance de sable grossier 50 ~.
Dans les échantillons argilo-sableux, le taux d'argile
s'élève à 30 - 35 %au détriment des sables grossiers.
Teneur en matière organique faible, car ce sont des
horizons de profondeur.
... / ...
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Le pH varie entre 5 et 8 en relation avec l'influence
du sodium et ,de la saturation du complexe.
Bases ~changeables :
- dans les horizons 192, 572 573 574, on note un pH
de 7 à 8 et des taux de Na de 1 à 2,3, avec rapports NaiS %
de 14 à 27.
- les horizons 222, 532 533 534 535, ont un pH élevé
7 à 8, sans excès de Na, sans doute pcr suite d'un taux de
saturation élevé (53 contient des nodules de 80 cm à 2 m.).
La somme des bases est de l'ordre de 5 à 8 meq, plus
élevée lorsque le profil renferme des nodules calcaires.
AGRONOMIE :
Nous avons observé des cultures et des jachères de
riz entre GOU et BALA, au n g 21, 16, au voisinage do 1 (au
Sud de la butte sableuse).
Les zones trop inondées ne sont pas cultivGes.
Les cultures à pratiquer sont riz ou berb6ré dans
les cuvettes, mil kédéanga sur les buttes.
-000-
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- PER~EA8ILITE PORCHET-
=====================
Un certain nombre de mesures ont été réalisées sur
le terrain pour étudier la perméabilitG en fonction du type
de sol.
THEORIE.-
La méthode PORCHET est tirée de la loi de DARCY don-
nant la relation entre le débit d'un certain volume d'eau par
rapport à la section d'écoulement, la vitesse de filtration
et la pente motrice. Elle a été adaptée pour l'étude de la
filtration quand le trou de sondage n'atteint pas le niveau
de la nappe. Dans ce cas on creuse un trou que l'on remplit
dteau et l'on étudia les variations du niveau en fonction du
temps.
Pour obtenir la formule on part de celle do DARCY où
l'on suppose la pente motrice égale à l'unit6; on transforme
le débit en vitesse de filtration et en surface des parois
filtrantes (fond et surface latérale du trou) d'une part et
en dérivée de la variation du niveau en fonction du temps,
d'autre part. L'intégrale nous conduit finalement à l'équation
log (h + .§. ) =
2
2 K t + C
2,3 R
t
est l'expression d'une droite dans la représenta-
~ log (h + li ) en coordonnées logarithmiques.
2
en coordonnées ordinaires.
qui
( y
(
( x ~
tian
h + R
2
Le problème revient donc à mesurer les valeurs de
et de t que lIon reportera sur un graphique. Li.
La lecture du graphique nous permettra de déterminer
tg::.= _2 K c'est-à-dire finalement K.
2,3 R
... / ...
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EXPERIMENTATION.-
On creuse à la tarière un trou de diamètre, 10 cm =
Il est important d'avoir toujours le m~me diamètre dans toutes
les mesures car le rayon intervient dans le calcul de K;
d'autre part si on l'obtient K avec un abaque, celui-ci n'est
valable que pour la section déterminée; si l'on fait varier
la section il faut multiplier la valeur de K trouvée par un
certain coefficient.
Le trou peut avoir des profondeurs variables, car la
hauteur n'intervient pas dans l'expression de K. Nous opérons
en général de 0 B 30 cm ou suivant l'épaisseur des horizons,
H'l·
Etant donné la forme conique du bout de la sonde il
est bon de gratter un peu le fond du trou de sorte que sa
section verticale soit rectangulaire car la formule a été
établie pour un trou cylindrique.
On place en surface du trou une plaquette de tele
qui nous sert de repère pour mesurer les hauteurs.
On remplit le trou, rapidement mais sans le dégrader
et en une seule fois. Immédiatement après on mesure les dis-
tances entre le rebord de la plaquette et le niveau de l'eau
en fonction du temps, le temps 0 correspondant au moment où
le trou est plein.
On note donc une ser1e de valeurs Ho. Hl etc ••• et
des temps 0 15" - 30" - 45" l' 2' 3' etc.
En général, on a peine à noter la première minute
car le trou filtre très vite. Si par la suite le trou filtre
très lentement on peut espacer les temps de mesures. Les
mesures peuvent durer moins de 5 minutes à plusieurs heures
si le sol est permeable; en général, elles durent une ving-
taine de minutes.
Quand le trou est vide on mesure la hauteur finale,
H'2 car il s'est 6boulé un peu de terre; la hauteur moyenne
du trou sera donc :
H =
2
... / ...
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En résumé, il faut noter sur le terrain H'l' H'2' 2 R,
et le tableau des variations Ho' Hl' H2 du niveau en fonc~ionde t.
Pour construire le graphique, ce qui importe ce sont
les hauteur& mouillées et non les hauteurs par rapport à la
plaquette. On établit un deuxième tableau:
h = H - H etc. en fonction de t.
o
et plus exactement
h .. B.
2 =
H - Ho ) + li
2
etc. en fonction du
temps.
RE PRE 5E~ITAT IJ.u'{...§_~!:!.PHI QU E• -
On reporte sur un graphique les valeurs de h + ~ en
ordonnés et t en abscisse~ Les ordonnées sont en divis10ns
logarithmiques et les abscisses en divisions décimales. L'unité
logarithmique employée est de 12,5 cm; l cm représente l minute.
M~me remarque pour chacune de ces deux coordonnées que pour le
diamètre du trou. Pour les divisions logarithmiques on se sert
de la réglette d'une règle à calcul. On obtient une courbe dont
la partie initiale est arrondie avec concavité tournée vers 18
haut, puis une droite. C'est cette portion de droite que l'on
utilise pour le calcul de K. Dans la portion courbe, il existe
une infinité de valeurs de K que l'on obtient en mesurant les
pentes des tangentes.
DETER~lINATIOI\JJ2..s.j'~1'-,:\.R LE 13ALCUL.-
K = Id R2
On mesure :t. sur le graphique.
x
tg",-- = :t.
x
... / ...
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l trou 2 R = 10 cm.
unité logarithmique = 12,5 cm.
l minute = 60 secondes = l cm.
en tlinant compte des unités ..
K mis = .?.d
'.
0,05 • ....L -L- y.
2 60 12,5 x
soit K mis = 76,5 • 10-
6
Y.
x
On construit l'abaque à partir de la formule précé-
dente, compte-tenu des m~mes valeurs pour 2 R, unité logarith-
mique et unité des temps en donnant des valeurs à x et y pour
obtenir un faisceau de droites représentant K. On fait glisser
l'abaque sur le graphique en maintenant les axes des ordonnées
en coincidence jusqu'à ce que l'on trouve une droite de l'aba-
que qui coincide avec la droite du graphique.
SIGNIFICATION DE K.-
D'après des résultats obtenus en France, on estime:
terrains très peu perméablesJ( /
10-6 / , K~ 5 •
5 • 10-
6
, K< 50 .
50 • 10-
6
.t:, K
RESULTATS.-
"
"
peu porméables
perméables
très perméables
Voici les valeurs de K en mis en fonction des types
de sols
Limons
sabloux
sabla-argileux
sabla-argileux
imperméable
160 • 10-6
175
= 75 • 10-6
immédiatement au-dessus d'un horizon
= 12 .• 10-6
... / ...
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·Sables
12 • 10-6
22
44
17
00 • 10-6
horizon humifère
horizon particuleire lo·ssivé
Sabla-argileux
Sabla-argileux
-6 )25 • 10 humide (en profondeur
très compact = 0,03 • 10-6
On en conclue que les sols peuvent se ranger dans
l'ordre de perméabilité décroissante:
Limons sableux - très perméables
Sols beiges sableux - perméables
Argile à nodules calcaires et nagas - imperméables
Voici un exemple de la vitesse,de filtration dans
une naga (n Q 38); l'horizon supérieur sableux a été retiré -
trou de 10 cm de di3mètre et 19;5 de profondeur
ht +
R
-2 cm
22 )
15,9 )
14,3 )
13,9 ) K . -6 /
= 0,03.10 m s
13,4 )
12,8 )
12,2 )
Il,8 ):
•
·
·
·
19,5
13,4
Il,8
Il,4
10,9
10;3
9,7
9;3
ht cm
·
--'- -_~._-----
o
6,1
7,7
8,1
8,6
9,2
9,8
10,2
:
:
.
.
o
4,30
12
22,30
27
34
46
51
temps(heures)
La différence de perméabilité entre les nagas (et
sols compacts) et les sables est très grande : 500 à 600 fois
moins; tandis que les sables ne sont que 8 fois moins perméa-
bles que les limons.
... / ...
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REMARQlIE5.-
Les mesures de perméabilité en place sont faciles à
réaliser dans la plupart des cas. Cependant dans les argiles
à nodules, il est impossible d'opérer lorsque la série affleure
en surface car les fentes de retrait sont nombreuses et la
méthode n'a plus de signification. On ne peut. pas opérer au-
dessous des fentes car le sol se fond pendant la mesure qui
dure longtemps.
Certains accidents peuvent perturber la mesure
trous, racines; cailloux.
Dans les sols trop filtrants, on se contente d'une
estimation (sols de dune).
Il est intéressant d'observer la forme du volume
mouillé aprè~61a mesure. Ceci a été réalisé sur un limon
(K = 75 • 10 mis). De nombreuses autres observations ont été
faites sur des sols sableux (DIL0INI). Dans 10 cas du profil
n~ 28, le volume mouillé est à peu de chose près une sphère
dont le centre est le fond du trou et dont le plan tangent
horizontal supérieur est à quelques cm au-dessous de la sur-
face du sol (en réalité il y a un raccordement de l'infiltra-
tion à la surface du trou vers le haut, et le volume n'est pas
exactement une sph8re). Tout se passe donc comme si tout le
volume d'eau introduit dans le trou était concentré en un
point (le centre de la sphère) et s'infiltrcit radialement
dans toutes les directions: l'influence de la pesanteur sur
la circulation est donc nulle. C'est une circulation par dif-
fusion capillaire.
Des mesures sur sol sableux à DILBINI nous ont donné
les formes suivantes
!:1!.thJ?_cLe_ ..LL~ (la paroi fil trente est un cercle dans
un plan horizontal) : le volume mouillé est un ellip-
soide de révolution, dont le grand axe est horizontal
et souvent le double du petit axe.
Mé_thocie_.?ORCHET. Sur des trous de 30 cm de profondeur
ellipsoide de grand axe vertical.
... / ...
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Il semble donc que la forme du volume mouillé dépend
en particulier des parois filtrantes.
le fond seul est permsable t ellipsoïde ho~i~ntal
- le fond et les parois sont permu3bles :
pour un rapport Surface l~~~~le bien choisi = sphère
Surface du fond
pour un rapport supérieur au précédent
=c'est-à-dire trou plus profond
ellipsoïde
vertical
Il apparait encore que la circulation est moins
influencée par la pesanteur que par d'autres forces. La cir-
culation maximum se ferait dans le cas de MUNTZ dans le sens
horizontal et en général parallèlement au plan de la source.
INFILT~AJ~.ET PLUVIO~~TRIS'-
Ces mesures ont été faites en sol sec. En sol humide
les valeurs de K sont beaucoup plus faibles. Car d'une part
les canalicules sont en partie remplis d'eau, d'autre part
ils se bouchent partiellement. La valeur de K dépend de i'état
de saturation en eau du sol. Etant donné une valeur de K cor-
respondant à un certain état de saturation, on peut savoir
l'effet d'une pluie de x mm/h, soit x.O,3.10-6 mis en comparant
sa vitesse à la vitesse d'infiltration du sol. Dans le cas où
la vitesse de la pluie est supérieure à celle du sol une partie
de l'eau ruisselle, d'où possibilités d'érosion.
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=======================================
Des études antérieures ont été faites sur les sols à
arachides du Sénégal par DUBOIS, FAURE, 80NFILS •••• etc,
conseillés par S. HENIN.
Le problème consiste à mesurer la résistance qu'oppose
le sol à la pénétration d'une tigs graduée. Nous nous sommes
servis d'un appareil appelé pénétromètre. Il est composé d'une
tige de l,50 m. environ dont la partie supérieure sert de
guide et la partie inférieure de 20 cm est graduée et s'enfonce
dans le sol; entre les deux, une plaque circulaire, centrée,
perpendiculaire à l'axe de la tige, sert de butée à la chute
des poids; l'ensemble est solidaire, en métal et suffisamment
résistant. Des poids, de l kg chacun (jusqu'à 3 kg) dont le
centre est évidé glissent le lo~g de la tige guide sur l m. de
hauteur. La section de base dy pénétromètre en contact avec le
sol est circulaire et de l cm~.
On mesure l'enfoncement de la tige graduse dans le
sol sous l'action de l'énergie cinétique produite par les poids
de l, 2 ou 3 kg tombant de l m~
THEORIE.-
a) Energie c~~~tigue :
L'énergie avec laquelle la base du pénétromètre frappe
le sol est la m~me que la variation d'énergie du poids entre
l'arrivée et le départ. L'énergie ~tant nulle au départ~
l'énergie cinétique du poids est l m v2 et dans le système
d'unités IIII.K.S. 1. m v2 -1...-. 2
2 9,81
La vitesse des poids à l'arrivée étant pratiquement
toujours la m~me (entre l et 3 kg) on a :
v2 = 2 g e g = 9,8 l
e = déplacement
ce qui nous donne l'équation d'un travail = m e
qu'on exprime en kgm.
• •• / •• >1
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23 • 1. m v
2
=
D'autre part considérons l poids de 3 kg qui tombe
de lm. a:in Ull poids do l kg qui tombe trois fois de suite de
l m~.
.::
on a .r 1. 3 m v
2
l'énergie totale produite après une opération d'une
part et 3 opérations d'autre part est la m~me.
Si le sol était un milieu homogène et si ses défor-
mations étaient proportionnelles, pour une ~nergie reçue de
l kgm, il se déformerait 3 fois moins qu'avec une énergie de
3 kgm.
En réalité, le sol réagit un peu suivant la loi du
tout ou rien. Jusqu'à une certaine valeur limite, il ne se
déforme pas, puis il se déforme. En effet, on peut imaginer
que le sol reçoive n fois m v2 sans s'enfoncer avec massez
petit et il s'enfoncera av~ne fois M v2 tout en ayant:
2
2
n DLL
2
,
.'~, ...
Dans les mesures de laboratoire des travaux publics,
on mesure l'enfoncement d'une tige dans un échantillon pré-
paré. Cette opération s'appelle poinçonnement. On mesure
l'enfoncement à vitesse constante. On a choisi la longueur
d'enfoncement à donner par unité de temps, de manière à ce
que la méthode s'applique à tous les sols, et on fait varier
la pression. L1 avan tage par rapport à des chocs discontinus,
c'est que l'on fait agir une charge proportionnelle à la
résistance du sol.
RE5ULTAT5.-
Bien que la méthode ne soit donc pas tout à fait
comparative, nous en avons cependant tiré les renseignements
suivants. (Voir graphiques)
... / ...
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La courbure de la courbe entre l'origine et la der-
nière chute de poids traduit :
frottement de la tige dans le sol (qui s'accroit
avec la profondeur).
la résistance croissante du sol sous l'effet de
poinçonnement.
la variation de résistance naturelle du profil avec
la profondeur.
La courbe représente en général la résistance du sol
à la pénétration. Celle-ci est fonction de la granulométrie,
de l'état d'humidité, de la cohésion, de l'état structural.
Des petits ressauts dans la courbe traduisent l'hété-
rogénéité du sol.
Au plus la courbe est horizontale, au plus le sol
est compact.
L'horizon supérieur des argiles à nodules est peu
compact, plus sableux, un peu humifère. ce qui se traduit par
un enfoncement rapide au début qui se ralentit en profondeur.
A 20 et à 50 cm nous avons fait deux mesures voisines.
L'écart entre les courbes deux 8 deux traduit l'hétérogénéité
du sol.
bonne
tance
La comparaison entre argiles à nodules et naga est
ces deux sols présentent les mSmes qualités de résis-
à l'enfoncement.
Les limons, les sables (secs ou humides) sont bien
moin~ résistants que les précédents.
Peu de différence entre un limon sableux et un limon
sablo-argileux.
Lo sable humide est 10 plus pénétrable.
Sur le graphique n Q 18, sable sec, la différence
entre les deux courbes représente :
l'hétérogénéité du sol.
la différence d'effet entre les deux poids.
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- STABILITE STRUCTURALE-
======================
La méthode d'analyse de la stabilité structurale a
été mise au point par HENIN, COfiSEAU, MONNIER, FEOODRDFF, ete:: ••
Elle consiste à déterminer K et Is; il existe entre
eux une corrélation pour laquelle a été calculé la droite de
régression de K par rapport è Is. La position des points repré-
sentatifs de K et Is par rapport à la droite permet d'apprécier
diverses caractéristiques des sols.
Elle conduit à la formule
K = DH S cm/heuro
e = hauteur en cm de la hauteur de terre soumise à la
pcr~nJ.Ï'ti ;1n. percolation.
V = volume recueilli au bout d'une heure en cm3 •
H = hauteur entre la toile filtrante et la surface
libre de l'eau en cm.
5 = section intérieure du tube.
Il a été montré le5 corrélations hauteme.nt significa-
tives entre ..
log 10 K et le rapport Ca/Mg + K + Na
log 10 K et le rapport
-
(limon sur argile)
On soumet la terre à trois prétraitements susceptibles
de modifier ou non la stabilité des agrégats: action de l'eau,
de l'alcool et du benzène. Suivant la réaction de l'échantillon
à ces traitements on en déduit l'indice d'instabilité structurale:
l s (A + J.t max i:;,;m.;.;.;u;;;;;m:.;.;....J.,;.)~ ~_"'J'
= moyenne des agrégats %- 0,9 S.G. %
... / ...
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L'instabilité.est proportionnelle au taux d'argile
et liman obtenu avec liagent destructeur de structure (b~nz~ne).
Elle est inversement proportionnelle aux agrégats diminués
d'une fraction des sables grossier8.
Il a é~é montré la corrélation hautement significative
entre le taux d'éléments stables au benzène et le taux de
mati~re organique.
Les terres sodiques ont une mauvaise stabilité, comme
l'horizon cendreux des podzols.
STABIL ITE STRUC1~UJ~I,-L.I. ET GRA NlILO"lETR] E.-
Il a été porté sur des graphiquesj de~ terres sableuses
et des terres argileuses qui sc placent au voisinage de la
droite de régression. Il appar8i~ que les unes ne se différen-
cient pas obligatoirement des autres sur le graphique, car des
facteurs autres que la granulométrie peuvent entrer en ligne
de compte : par exemple la dispersion des éléments colloïdaux
des sables peut les rendre compacts et battants comme une
argile peu perméable.
Par ailleurs, une argile peu dispersée, avec agrégats
stables pout assurer un bon drainage, ccm:,18 Une terre sableuse
à bon ressuyage.
DROITE DE RE~1~S5ION - REPRE5ENTAT)~~_~RAPHIQUE.-
L'équation de la droite d~ régression a été calculée
sur les 50 premiers points expérimentaux. On exprime log 10 K
en fonction de log 10 Is suivant l'équation:
3 log 10 K + 2,5 log 10 Is - 7,5 = O.
La représentation graphique consiste à porter K et Is
avec des graduations logarithmiques ou à calculer log 10 K et
log lOIs et à les porter aVGC des graduations ordinaires. On
place la droite de régression et l'an observe la position des
points exp6rimentaux sur le graphique et par rapport à la droite •
.../ ...
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RE5ULTAT5.-
Voici quelques résultats de différe~ts types de sol
Argiles à__n_\Ldule-.§. (sUrface 1)
Ng: 51 52 :321 322:131 132:141 142:301 302:441 442. 72 73 :
---- ---- ---- ~~-------
K : 1 2 :0,95 1,5: 1 1,5:2,6
15:1,7 1,4.2,1 1,8:2,2 2,7:2
1 :2,6 1,4:1,3 1,5:1,4 0,8:
3 :1,3 1,511,2 1,7:2,8 3,9:
Na J 21 22 23 24 J 311 312 313 315
----- .... & ....
K 1 2,5 0,7 0,14 0,08 1 1,4 0.3 0,05 0,43
Is 2 2,3 3,4 3,8 0,9 2,2 3,2 5 :
Na/Ca % . 6 11,5 19 Il 7 26 19 17•
Los échantillons sont placés relativement assoz loi~
de la droite de régression. Ils sont en général à moyenne et
mau~ais8 st~ucture par leur position à l'intérieur des droites
passa~t par 0 et 0' et à droite.
Les profils "g 2 et 31 s'écartent davantage e" profon-
deur de la droite de régression et devienno"t à très mauvaise
structure. Il est i"téressant de noter la correlation avec le
rapport Na/Ca relativement élevé. Ces échantillons ont une
perméabilité faible et une mauvaise structure.
Limons sableux (surface 2)
N!! : 231 1 331 332 . 351 352 . =51 362 . 391 392 : 411 • 451 •. . .
·
•
-
_.... _, .....-.--
...----..-._~,-
--
K 1 • 1,5 2 1,5 2 1,3 2,6 1,7 3,4 2
·
1,6
· ·
Is 0,6 • 0,5 0,5 : 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 3 ••
·
Les limons sableux sont un peu plus éloignés de la
droite de régression que les argiles. Ce sont des sols à
meilleure structure car ils se situent entre les deux droites
passant par 0 et 0' et à gauche.
... / ...
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Ils ont une stabilité plus grande que les argiles
mais une perméabilité peu différente. Ceci semble étonnant
mais il est difficile de comparer les limons et les argiles
au point de vue perméabilité sur le terrain; car les argil~s,
si elles sont sèches, sont fendues.
L'échantillon nQ 451 ayant un rapport Na/Ca % do 22
et un taux élevé de matière organiquo a une perméabilité mo-
difiée mais une instabilité plus grande.
Série d'A mb~~.9.J:...?l!. (surface nQ 3 )
N2 452 483 . 491 493 501 502 511.
-- ----
K z 0,5 4,5 3,3 2,6 • 2,3 2,3 3,1.
Is 1,3 1,8 1,4 2,1 1,6 1,9 1,8
Agrégats grossiers %après les trois prétraitements
NQ • 452 . 483 491 . 493 . 501 : 502 Sil
·
. . .
_.~- ---=-. -.:.-
Benzène • 19 6 6 2 12 2 3
·
Alcool 61 67 77 67 66 70 61
Air 50 55 72-- 40 55 65 49
La fraction agrégée est forte avec l'alcool, moyenne
avec l'air et très faible avec le benzène. Malgré la grande
sensibilité au benzène, indiquant une faible stabilité, les
taux d'agrégats étant élevés dans les deux autres prétraite-
ments et le pourcentage de sable grossier étant faible, on
obtient des valeurs de Is comprises entre 1,5 et 2 ce qui
classe ces sols dans les meilleures structures que les argiles
à nodules. De plus la perméabilité reste élevée ce qui indique
une faible dispersion en milieu concentré, un bon drainage en
saison des pluies.
L'échantillon 452 ayant un rapport Na/Ca élevé (3D)
voit sa perméabilité diminuer, mais sa stabilité est peu
modifiée.
... / ...
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Nagas (surface n Q 4)
N!! 171 172 . 201 202 20:; 341 342 343•
---. - ..---
_....._-_.----
K 0,8 D,GB 0,32 0,07 0,05 : 0,4 0,06 0,08
Is 1 8,3 1 1 2 5 0,75 1,5 1,9 :
N!! • 521 522 • 541 542 1 561 562 •• • •
--~,-,--- -..-.0.- __
K t 0,32 0,12
·
0,9 Oi 08 0,3 0,03•
1s 0,35 0,74 4,1 2,35 t 0,8 2,3 :
Les horizons 201. 341, 521, 541, 561, peu compacts à
particulaires, en général sableux n'ont pas été représentés
sur le graphique.
Les nagas sont caractérisées par une perméabilité
très faible et un Is élevé. Elles ont une très mauvaise struc.
ture; elles sont compactes et les taux relativement élevés de
sodium sur le complexe favorisent la dispersion en milieu
concentré.
Les nagas suivent mal la droite générale de régression.
La correlation entre K et Is, si elle existe, exige l'équation
d'une autre droite de régression.
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- CONCLUSION -
==========
La zone LOKA-KABIA fait suite à la zone ERE-LDKA.
Elle est soumise à une pluviométrie de 1.000 mm environ repartie
pendant 4 à 5 m~is.
C'est une pénéplaine, avec des différences de niveaux
peu marquées. L'inondation se produit dans la dépression cen-
trale de capture avec des eaux en provenance de la TANDJILE
et du LOGONE. Les cuvettes intérieures sont inondées par les
eaux colluvio-pluviales.
La végétation varie suivant les types de sol et le
degré d'inondation: graminéenne, arbustive, tendance souda-
nienne. La nappe phréatique est peu profonde (3 à 4 m.) et
peu puissante. Les séries géologiques représentées sont : les
sables de KELO. les argiles à nodules, les sables récents, la
série dlAmbasglao, les limons, les remaniements sableux.
LES SOL5.-
~s~bles occupent une place relativement importante.
Ils sont peu inondés en général, peu compacts, faciles à
travailler ct supportent la presquo totalité de l'activité
agronomique.
~~L_a..;:,gj.les à nodules.. dominent dans la dépression de
capture, mais elles alternent par ailleurs (dans les cuvettes)
avec d'autres sols. On distingue les argiles effondrées à
vocation berbéré, et les argiles peu effondrées à vocation à
r!z ou berberé. Ce sont des sols compacts en saison sèche
avec des fentes do retrait et des nodules calcaires en surface;
ils sont plus ou moins effondr6s; l'horizon supérieur est
parfois plus sableux. Ils sont imperméables après gonflement
en saison des pluies.
~_~~~~nA sableux sont importants (2.000 ha) au Sud
de la LOKA. Souvent ils s'envolent sous l'action d'un choc et
du vent; ils ont une structure pulvérulente, une cohésion
nulle; ils sont riches en mati~re organique et soumis è une
inondation de 1 m. environ.
... / ...
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la s.,ê.r5_'?- _d_1A.rrLb..§..ê..9,Jao nI existe qua dans la KA8IA. Elle
est caractérisée par sa structure polyédrique fine, en petits
agrégats relativement stables en milieu ccncentré et sa richesse
en argile (60 - 80 %). C'est un sol peu compact, peu épais,
stratiphié avec les argiles à nodules ou les limons.
~~~~ sont des s~ls stériles, très compacts, à
mauvaise structure par suite d 1 un rapport Na/Ca %élevé (40-60).
PROPRIETES CHI~UES.-
Les propriétés chimiques des principaux sols ont été
schématisées dans le tableau suivant :
=======~======================~~-~-~--
: Sables : Argiles: Limons :A b 1: ~aga :
C" 5 ~ .. 5 rr: asg ao f f:surf. prof.:à nodules:~. h-K: :sur. pro.:
: ; ~_._~8._.__ ._.. _~~_~~ __ ~ __ . ._~ :------------:
Sg 50-60 20-25 8 :50-60 :
• Sf
·
50 15-20
· ·L 10 -,~ 10-15t:.u
·
A : 5 25 40-50 8 6CJ-8U 20-30:
·:---------:-------------:~-------~:-_._-~_ ...~-~~-:~.~.-------':-----~------:
·
·
5-7 5-6 5,3 g 6
: 5,7
7-8,5:
6
:---------:-----------~-~---------:---~._---~-~.~~~-----~---~------------:
Mo :1-1,5 0,5-0,2: l(su:.'·!}~ 3,-4
·
N
·
• il 'J
· · ·
"1~
• CIN
·
10 8 10 18
· ·
2 -,J1
a 10 8
·
·
·
·: .l! __ -. ...c~_ ..... ,~"C., lOt ...~. ~__ P_L' __ '.,>", '!' ,..-. __ ...<>ot- ....... __ ..". ...... :
40-60:
.
.
Ca 2 10-15 0 4.
·
Mg 0,5 3 L',7•
K 0,2 0,; :?
·
Na 0,2 : 0,3
·
·
S
·
3
·
15-20 5•
· ·T 5-7 10 : 1.J"-2CJ
1 SIT rr! :20-40 50 80··95 3070
NaiS ~b "".
8 ;
2G :
30-5Q~
7
1 7 5
0;3
Op7
9,5
21
45
3
··
·
·:
·•
:---------~--~------~_.~ ~ -,. ....... _........ _--~ ......-..."' ~ ....._........~---- : ------------:
K
Is
: 1-2
If5-3
:1/5-2
:0 1 6 ..
: 0,08:
2-4 :
==============================================~-~~~-~~~~. -~~=~=--
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AGRoNorn E.-
Les sols sableux sont pratiquement les seuls cultivés.
On peut apporter les améliorations suivantes compte-tenu d'amé-
nagements :
Diminution des surfacos cultivées en coton.
Extension du riz sur limons, sables avec horizon in-
férieur sablo-argileux ou argilo-sableux, argiles à
nodules peu effondrées.
Culture du mil de décrue sur argiles à nodules effon-
drées.
Culture de l' arachide improved sur sables peu inondés.
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METHODES D1ANALYSES ~
===================
Sa"s destruction de la matière organique.
Chauffage pour détruire les agrégats -
Pipette ROBINSON.
H20 rapport sol/eau 1 1/2,5
KCl N sur un autre échantillon de terre.
Méthode ANNE modifiée (à froid)
M.O • C _ 1,124_
KJELDAHL.
Extraction à l'g~étate à 150 cc,
Dosage à l'IDERT, BONDY.
Méthode CmiBE/\U - HENIN - MONNIER.
Capacité d'éçh~~: Par dosage de NH4 -
.000-
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- Méthode de détermination de la capacité d'échange et du pH
d'un sol - nelationsentre le complexe absorbant et le pH.
OLLAT - COilBG.U.
- Perméabilité PORCHET des sols. DE BEAUCORP5 - CHEVRON-VILLETTE,
LANGLE - PUJOS - ROEOERER.
- Annales du C.R.~. de BAMBEY - 1954 1955 -
F~URE - BDNFIL5 - DUBOIS.
- Flore forestière Soudano-Guinéenne. AUBREVILLE 1950.
- Lectures météorologiques - KELO - LAI - GOUNOU-GAYA.
- Photo-plans SATET Décembre 1956.
- Carte SATET 1/50.000e - Zone En~-LOKA - 1956-58.
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W====================i======f=====~~======f======T======f=====;f======f======j
li f 1 U 1 1 1/ IlIl ECHANTILLONS Il ~ 12 11 21 : 22 23: 24 :J 31 32 ft
u--------------------/l------I------H------ ------ ------I------u------ ------lI~ Profandeur cm n 0-15: 45 n 0-20 75-80 200 : 450 ~ 0-10 60 ~
~--------------------U------:-----~l----------- ------:------ff------ ------~Il H20 fIS, 6 : 5 , 7 " 5 , (1 6 • 4 7 : 6, 4 Il 5, 6· 5 , 9 Il
/1 Il H " 1 Il 1 li Ilil KC1 N li 5,5: JI 5,6 6.2 6, 7 l 6 Il 5,9 IlII--------------------u------ -----~I------ ------ ------ ------1I------ ------1IIl GRANULoflilETRIE 1 II 1: l:
/1 li li Il
~ Terre fine % 100 97,7 1197,3 97,4 97,9 100 Il 100 93,4 ~
~ Sable grossier % 17 48 ~23 21 23 24 ft 2B 62 ~
li Sable fin % 46 2S Il 19 17 17 23 li 51 8 IlIl Il Il li
Il Limon ~~ 16 4 Il 8 7 8 9 Il 9 2 li
1\ Argile % \\ 19 22 1: 49 S4 52 44 Il Il 27 Il
/1 U li li lilI--------------------n------ -----~I------ ------ ------ ------11------ ------1I
Il MATIERE ORGANIQUE Il Il Il II
li Il Il Il Il
Il 1"1 a t • 0 r g • t 0 t. % Il 2 , 6 0 f 8 11 1 , 1 0, 7 11 l, 7 0 , 6 Il
Il /1 Il Il Il
Il Azote total % li 0,14 0,07 Il 0,062 0,043 If 0,09 0,06 Il
II Carbone % 1: 1,5 0,45 Il 0,65 0,4 Il 1,0: 0,35 'l
Il C/N nl0,4 7 1:10,4 9,3 Il Il : 5,8
~--------------------~------ ~I------ ------ ------ 11 1 -
u BASES [CHANGEABLES li 1,,1
Il 11
Il Ca meq % gr. Il 6,3 4 Il 10 12 12 11 3 3,4
II Mg meq" il 2,1. 1,5 Il 4,4 4 3,8 3,6 1,3 1,5
il K rneq" Il 0,3 [j,Ill 0,2 0.3 0, 2 0,2 0,2 0,3
Il Na meq" 1: 0.4 0,3:1 0,6 1 f 4 2,2 1,2 Il 0,3 0,6 li
1: S meq If Il 9,1 5,9 1115,2 17,7 18,2 16 Il 4,8 5,8 II
Il Cap.. Ech. me q ( T ) 5~9r /Il. 2 , 4 0 Il 18, 8 2 0 ~ 7 19 , 9 18 , 3 \1 6 , 8 9 , 2 li
n Il 4' li Il&===__a_=zc.__E:C===.EE=C;=.E~======zcc===_cc===========.=~===================
============================================================================
Il 1/ 1/
"
Il
Il ECHANTILLONS
"
41 42 43 1/ 51 52 Il 6 Il
Il Il 1/ 1/ Il11--------------------11 -------- -------- --______ 11 ______-- --______ 11 ______--"Il Il
"
11 Il
Il Profondeur cm Il 0-20 50 180 1/ 0-15 20-30 Il 0-30 Il
li 1/
"
Il IlIl --------------------11 -------- --------
--------11-------- --------11--------11li H20 il 6,3 1,1 6,8 Il 5,4 5,4 Il 6,1 IlIl Il /1
Il H Il II /1 /1
II P KCl N Il 1 5,8 II 5,3 5,2 /1 "Il Il Il /1 /11· --------------------11-------- -------- --______ 11 ______--
--------n--------n1; Il /1
li GRfiNULOf"'iETR lE Il Il Il Il
Il Il Il Il II
Il Terre ey~ Il 99,8 99,2 98 II 99,5 98,5 II 100 IIIl fine Il /1 II Il
:1 Sable grossier % Il 48 48 56 Il 21 21 /1 L':1 IlIl Il II Il! Sable 'f~ II
"
46 Ill' fin II ?8 24 23 23 19Il Il Il Il1 % 6 Il
"
II1 Limon II 4 10 13 Il 0
1 % Il II
Il Il
1 Argile Il 16 23 11 II III 48 Il 6 Il
l il 1 II II Il
1 -------------- ..-----.1 -.."------ -------- J -------- :1-------- --------11--------11
1 MATIERE nRGAN18UE Il ! 11 Il IlIl . II Il /11 ----_. --~_._,,- ,
'1 Il J II II /1
:1 Mat. org Q toto cr1 Il 1,6 0,8 1 0,3 Il 2~2 0,95 /1 0,81 /1li /0 Il l II II /1
Il AzOte total % Il 0,066 0,052: /1 0,11 0,056 :1 0,04 Il
1 j II Il Il
il Carbone ~/C' 1 0,92 0,045; 1 1~3 0,55
"
0,5 Il
I! C/N 10,9
,
11,8 9,8 II 12,5 IlIl El~1 1 II IIr _________________.___ j Il
"-------- -------- -------- -------- --------11--------11II BASES ECHriNGEABLES II
"
Il II IlII Il IIIl Ca %gr 5,2 6,9 16,01 9 8,1 Il 1 Il!I meq Il Il1/ Mg
" "
2 2,5 3,8 1\ 2,6 2,3
"
0,5
"
Il Il
"
1il K " If 0,3 0,2 D,/!. 0,3 0,2 0,1
"
"
Il
Il Na " If l, l', 1 2,2 II 0,4 0,5 Il 0,1Il Il 1/
Il S
" "
9,9 10,6 22,8 /1 12,3 Il,1 Il 1,1
1/ Il ""Cap. Ech. meq(T)1f 10,2 11 24,8 Il 18,3 16,5 Il 4,3Il Il
"
Il
"=============================~=======~======================================
CD
CD
~========================~==========:===c==============~======================
270
6,5
5,7
2,4
1,3
0,2
0,2
4,1
7,7
2
o
1,5
0,4
3,9
7,9
6,1
130
1,5
0,5
0,2
0,1
2,3
5,3
99,6
44
16
2
3B
6,3
2,5
0,2
0,5
9,5
11
6
:n
100
8,1
3
0,4
0,4
11,9
14,8
2
0,6
0,2
0,2
3
5,8
"
"
"
ft
Il
"
meq
"
Ech. meq(T)"
MATIERE ORGANIQUE
%
%
p~
Mat. org. tot.
Azote total
Carbone
CIN
Ca
Mg
K
Na
S
Cap.
1,5
D,OB
1 0,9
Il1111,2
Il
--------------------11------
BASES ECHANGEA BLES Il
Il
%gr Il
" Il
1 fi' • Il72 1 73 ~ 81 l 82 • 91 92: 93 '1
______ 1 u , ., 1 ~----
1 Il r Il
10G-J20 l24O-2SJ ll 0-15 50 11 0-20
------~ -----..11------ ------11------ ------ ------
1 Il Il
1 6,7 11 6,1 6,4 Il 6,3
1 1 Il
5 , 9 ~ 6 , 4 II 5 , 9 Ils,7
------1------11------ ------1:------1------ ------11
U Il Il
Il 1 Il
~100 :100 ~99,9 95,3 85,6
1:47 ~40 ::50 55 49
~3B :28 U43 lB 23
Il 4 ! 5 Il 1 2 3
Il 9 1 26 Il 4 24 25 fi
Il t Il fi
-------------------~ ------ ------1 ------11------1------11------1------1------11 fi 1 Il 1 11 Il 1 Il 1 1
1 Il 1 Il 1 1
o, 34 : Ill, 7 ~ 0,.62 Il 1 , 4 : 0 , 35 : 0 , 2
o,026: Il 0,09 : 0 , 0621: 0, 075: 0,035:
0,19: Ill: Cl.,.36 :10,8 : 0,21 :
7;3 1 1111 1 5,.8 1110.6 1 5,4 1
1 Il 1 Il 1 f
------ ------II~-----I------- ...---- ------1 ------
Il 1 1
Il 1 1
Il 1l' 3,2 ~ 4,1
0.8 r 1r0,2 1 0,2
f0,1 1 0,2.
4,3 : 5,5
5,1 : 8,1
. "=============================================================================~
n "ft ECHANTILLONS ~ 7111- -------- 11 -
Il Il
Il Profondeur cm fi 0-15
Il Il11--------------------11------~ H20 Il 5,5
Il pH KCl N Il
Il Il11---------------_----11--_---
Il GRANULOMETRIE H
Il Il
Il Terre fine % U98,6
Il Sable grossier % 1157
1: Sable fin % 1:29
Il Limon % Il 1
/1 IlArgile % 1111
Il
CD
\0
1
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
1
0,85
0,067
0,5 1
7,5
6,2
5,6
199,2
26
16
9
48
pH
W===========~========i======T=====~======f======i======f======W======T======WIl Il Il Il 1 Il Ilr ECHANTILLONS li 101 102 li III 112 U 121 : 122 ff 131 132 U
--------------------11------ ------11------ ------11------1------11------ ------
Profondeur cm ~ 0-15 40-50 ~ 0-15 50 U 0-10: 50 n 0-15 60
Il Il Il 1 Il
--------------------,,------ ------11------ ------11------,------11------ ------
H20 lIS, 4 5 , 3 Il 5 , 3 5 , 4 il 5. 2 ~ 6 U 5
Il Il Il 1 Il
KCl N ilS' 3 5 , 1 Il 5 , 2 4 , 9 II 4, 8 : 5 , 4 Il 4 , 5j--------------------II------ ------11------ ------ ------ ------11------ ------
11 GR ANULOMETR 1E II 1 :1 tin
Il Il 1 Il
Il Terre fine % 1199 9 199 3 11100 100 100 96,3 1,',82 2Il 1/ , 1 , ,
1/ Sable grossier % Il 60 164 15 i 55 19 38 "'1 31Il Il 1
Il Sable fin % 1130 121 52 19 49 19 \1 11il Limon ~~ li 4 : 3 18 3 12 7 1122
li Argile ~~ II 4 : Il 13 22 18 36 1134
Il 1 Il
--------------------11------1------11------ ------11------ ------11------ ------
MATIERE ORGANIOUE Il 1 Il Il 'II,
......'""""-"""-'~.'--_ ........--"'-'-......... Il 'II Il
Il 1 Il Il Il
Mat. org. tot. '1~ Il 1,561 U,6 Il 1,8 1 Il 2,3 0,55 Il 3,1
Il . Il Il IlAzote total % Il 0,09 1 0,04511 0,11 0,.08 Il 0,1 0,0441/ 0,16 1
'II 1 0 Il 6 Il IlCarbone % Il 0,9 : ,35 Il 1,1 0, 3 Il 1,1 0,32 Il 1,B
CIN 1110 : 7,8 1110 1 7,8 1111 7 , 3 1111,2
-- 11 1 11 1 11 " _
Il Il 1 1 Il
Il BASES ECHANGEA BLES 1 1 Il
Il J: Ilil Ca meq ~~gr 0,9 1,1 3,4 Il 2, 7 1 2, B 6,3 B, 9 Il,3 1
Ili: Mg" "0, 6 0 , 2 1 , 6 1 0 , 8 1 , 3 1 , 5 2 , 3 2 , 3 Il
Il K" "0 0 2 0 1 0 2 0·,2 0 0 Il1 ,1 , ,2 1 , ,2 0,3 ,2 Ili, Na" "0, 1 0 , 1 0 , 3 : 0 , 3 0 , 3 0 , 9 0 , 6 0 , 6 li
Il s" "1, 7 1 , 6 5 , 5 : 4 4 , 6 8 , 9 12 ,1 14 ,4 11
lICap. Ech. meq(T)" 5,6 4,9 9,1 1 9,3 9,9 12,7 22,5 17,9 11
Il : Il~=============================================================================
\D
o
~===================="======~======"============="======f======u============="
~ ECHANTILLONS "141: 142 Il 151 152" 161 : 162 U 171 172 fi
~--------------_----_I---- __ I_-----~------ ------U------:------G------ ------tl
li Profondeur cm 0-15 60 Il 80 50 Il 0-10 50 Il 0-10 30-50 liII -------------------- ------ ------11------ ------11 ------11------ 11
Il "II" Il
Il H20 7,2 7,7 Il 7 6,8 1/ 5,5 5,7 Il 6,5 8,5 IlIl Il Il /1
Il pH Il Il Il Ill: KCl N 6 t 7 7 , 1 Il 6 5 , 9 Il 5 , 1 5 , 3 Il 6, 2 7 t 4 Il
Il Il Il Il11-------------------- 1------ ------11------ ------11------ ------11------ ------11II GRANUL01!..EJ.Bll II :1 Il Il IlIl Il II Il Il Illi Terre fine % 1197,1 190,6 1196 199,7 :1100 99,7 1199,8 85 Ili: Sable grossier % 1119 : 16 Il 57 21 1117 17 1139 31 Il
',i Sable fin ~~ ll16 ~ 17 ::13 22 Il 51 29 1151 :38 G
, Il Il. Il
': Limon ';~ 1110 10 Il 4 Il 1115 9 Il 4 1 6 Ill, Argile %!: 53 56 1125 45 1115 44 Il 5 : 24 Il
'I-CQJ.-C.a- Il ------ ------1\ 1I 11 i;r;:~H~§211
1 Il Il Il Il Il
'l t~ATIERE ORGP,NIQUE :1 Il Il Il U
, ;/ Il Il Il
1 Hat .. org. tot .. ~b :1 0,85 U,35 II 0,43 0,4 :: 2,6 0,7 1,2 0,55 Il
:1 Azote total % Il 0,05 0,031:1 0,037 0,03411 0,13 0,07 0,07 0,04 1:
Carbone ,; li 0 5 0 19 Il 0,25 1 0 2t1 Il 1 5 0 4 0 7 0 38 Il
:' /ù Il 1 , 11 , ." l ' , , , Il
,i CIN 1110 6,1 Il 6,7 17 1111,6 5,7 10 8 ~
i" 1 1 !J 1 Il
1--------------.------ li ------ ------11··----- 1------: ------! ------ ------ ------ Il
1 S H Il Il 1 Ilj, BA ES "_EC ANGEABI..ES Il Il Il Il
Il Il Il
'! Ca meq %gr 1114 p 6 14,5 :l 5 13,5 3,5 5 Il 1,9 8,4 II
i; Hg" "II 2,5 4,3 Il 1,3 3,8 1 0,8 Il 0,8 0,8 11,1l' Il Il /1
'1 K" "II 0,2 0,4 Il 0 il 2 0,3 0,2 0,1 Il 0,1 0,1
il N" "II 0 6 8 Il 0 0 Il 0 6
.1 a Il, 1 , Il 0, 4 0 , 7 , 2 , 3 Il , 5 5 ,
:: s" "lr17 , 9 121 :1 6,9 18,3 1 4,9 6,2 Il 3,3 14,9
IICap. Ech. meq{T)" 022,4 :23 1110,2 20,7 Il 9,2 12,7 IlIl Il 1 Il Il Il=====================~======±======~======~======~======~======!======J======~
\0
,....
Mat. org. tot. %
Azote total %
Carbone %
C/N
==========================================.======.======f======rr======f======W
Il JI 1 1 1 1 1 Il IlIl ECHANTILLONS Il 181 : 102 1 183 1 184 1 185 1 186 Il 191 192 Il
"--------------------"------:------:-----~------:_-----1------9------ 11Il Profondeur cm II 0-22 : 22-43 : 70-80 : 110-140·: 200 320 Il 0-13 62-80 1:
II --------------------11 ------1 ------1 ------1 -----1 ------ -------\1------ ::
Il Il . 1 1 1 6 Il . Il
Il H20 Il 5,8 1 5,6 1 5,1 : 5,..3 ,1 6,1 1/ 5,7 7,7 Il
Il pH Il 1 1 Il IlIl fi 1 1 1 6
fi KC1 I\J Ir 5, 7 1 5,5 : 4,9 : 5,1 5, 5,6 Il 5 6,7 Il
11--------------------11 ------ ------1------1------ ------ ------ ------ ------11Il GRANULOMETR1.I Il': ::
Il 1 Il~ Terre fine ~ 11100 100 98,8 r98,..9 99,6 93,5 100 98 Il
Il Sable grossier % ~54 61 54 154 38 37 42 54 Il
Il Sable fin % "40 32 21 :20 19 25 41 17 Il
Il Limon % Il 1 1 2 1 2 3 3 1 8 3 Il
Il Il Il Il
fi Argile cr:/~ Il 4 5 23 24 40 35 Il 8 25 Il
fi Il Il
Il --------------------11 ------ ------ ------ ------ ------ ------Il------ 11f Il 1l'-îATIERE ORG/\NIQUE Il 1 Il 'II,
If 1 Il II
Il 1 Il 0 4 IlIl 0,7 1 D,55 Il 1,4 , Il
il 0,04 : 0,U36 Il 0,08 0,03411
II 0,4 : 0, 32 Il 0,80 0 , 24 II
1110 1 8 9 '1'1 10 7Il l '
--------------------11------ ------ ------ ------ ------ ------U------ ------
Il ~E_!? ECHP,NGEAê_LES Il 1 Il
Il Ca 01 Il 0 7 1 6 Ilmeq logr Il' 0,7 2,2 12,6 5 Il 1,1 4
1"1g" "11.(· 0 , 2 ,: 0 , 2 0 , 5 ~ 0, 8 l, 7 1 , 5 ::.0 , 2 l, 7 1:
K" "11<0,02 ~0,02 0,2 : 0,1 0,2 0,06 Il 0,06 o,Z Il
Na" "II 0,1 0,1 0,2 1 0,.2 0,4 0,4 Il 0,2 1,3 Il
5" "n·: 1 1" 1 3,1: 3,7 8,3 6,9 :1<.._1,5 7,2 II
Cap. Ech. meq (T)" . Il 5,4 : 2,4 5, 7 : 6,4 Il,6 9,6 1/ 7 7,5 JI
Il 1 1 1/ Il
~====================~======!======!======1====================~=============~
\0
I\J
100
45
18
3
33
Il
Il
Il
Il
-------1/
1/
Il
Il0,5 fi
\10.,03511
Il0,3 Il
8,5 Il
- 11
Il
Il
Il
1
1 pH
w====================rr=======i=======i=======W=======f=======r,=======T=======~
ECHANTILLONS ft 201 202 203 R 211 212 tl 221 222 Il
--------------------11------- ------- -------11------- -------11------- -------11
Profondeur cm:: 0-20 20-40 40-50 Il 0-15 40 Il 0-10 80 Il
Il Il Il fi
--------------------11------- ------- -------11------- -------u------- -------11
H20 ~ 5,4 7,3 8,7 Il 5,3 5 tl 5,2 7 tl
Il Il Il Il
KCl N Il 5,1 6, 3 6, 9 Il 4; 8 li ,5 Il Il, 8 6,1 Il
Il 1/ 1 1/ \1 Il11--------------------11------- ------- -------11------- -------11------- -------11: GRANULDr'1ETRIE II Il II
Il fi Il Il
~ Terre fine % Il 98,4 97,6 99,7 Il 100 100 Il 100
Il Sable grossier '}'~ Il 60 51! 40 Il 13 33 Il 17Il Il Il Il
Il Sable fin % Il 30 24 24 1/ 1:.3 24 Il 57
Il Il Il Il
Il Limon % Il 2 3 5 /1 20 7 Il 13
:: Argile % il 6 18 31 1: 22 35 Il Il
Il Il Il Il11--------------------11------- ------- -------11------- -------11-------Il ~lATIERE ORGANIQUE Il lI::
Il , 1/ Il
Il ~'1at. orge tot. % 1,4 0,55 0,281/ 2,1 0,95 \1 1,9
l: Il 1/
Il Azote total % 0,08 0,04 /1 0,115 0,06311 0,11
II Carbone % 0,80 0,32 l: 1,2 0,5'5 II 1,1
Il CIN 10 7 , 9 :: 10,4 8 1 7 Il 1011--- -------------- 11 11 _
Il Il1/ BASES ECHf.NGEABLES Il1/ Il
Il Came q %grIl 1 1 2 , 2 !; , 4. 2 , 4 2 , 4 6 , 1
Il Mg" "Il 0,5 0,7 1 1,8 0,7 1,5 2,4
Il K" Il Il ..( 0, 0 2 0 , 1 0 , 2 0 , 2 0 , 1 0 , 2 0 , 4
II Na" "Il 0 , 1 3 8 1: 0 , 3 0 , 2 Il 0 , 3 1
Il S" "II /.. l, 6 Il , 8 Il , 4 Il 6 , 7 3 , Il . Il 4 , 4 9 , 9
1\ Il Il Il
II Cap. Ech. meq(T)" /1 5,5 6,5 19,4 Il 12,6 10,3 Il 10 14,7 1
Il Il Il Il Il
~====================~=======================~===============~===============~
\D
W
================================~=======~=====================================
Il Il 1 1/ 1 Il Jill Il
:1 ECHANTILLDNS 11231: 232 11241 : 242 II 251 : 252 II 261 : 262 1/
\i --------------------ll------: ------11------: ------11------: ------11------: ------
Il Profondeur cm /1 0-3ù 1 40 Il 0-10 1 40 Il 0-10 1 30 /1 0-10 110-30Il Il 1 Il 1 Il 1 /1 1
11--------------------11------1 ------11------1------11------ ------u------I------11 Il 1 1/ 1 Il Il t
1/ H20 Il 6,1 1 5,5 Il 5,1 ,6,1 11 5,8 7 Il 5,3 1 5,5
Il Hi l Il Il Il 1il P KC1 I~ Il 4, 9 : 5 , 4 II S, 1 5 , 3 :: S , 2 6 , 3 li 5 : 5 ,1
Il --------------------li ------j ------11 ------ -------11------ ------11-----=- ~ ------'H
Il GRANlILOf"iETRIE Il 1 Il Il Il
Il Il 1 Il Il Il
Il II 1 Il Il Il
Il Terre fine % 11100 ,98,9 1199,3 100 1195,3 98,8 100 98,6 Il
l: Sable grossier % 1115 36 1: 32 23 IIs2 30 19 42 Il
Il Sable fin % :152 21 ll33 20 Il 17 15 149 25 1\
il Limon % ll20 9 Il 8 8 Il 5 7 Il 14 5 1:
Il Argile % 1111 33 1!25 148 1124 47 1116 26 Il1/ Il Il 1 Il . Il Il
Il -------------------11 ------ ------11 ------1 ------11 ------ ------11------1-----_11
Il MATIERE ORGf-INIQUE Il li: II Il:::
Il Il Il 1 Il Il 1 Il
II M t t t ,,: Il 2 7 0 66 Il 2 2 1 0 52 Il 2 2 0 42 Il l 5 '1 /1 .Il a. 0 r g • o. i u Il' 'I ' l , /1' , Il '1 Illi Azote total % li 0,17 D,DS Il 0,15 : 0,06411 0,13 0,041;:: Ô,08 : 0,07511
Il Carbone ~b 11 1 ,60 0,38 Il 1,3 : 0,31 11 1 ,32 0,24 11 0 ,9 : 0,63 Il
Il CIN Il 9,5 7,6 Il 8,4 1 5 1110,.2 5,.5 1111 '8,4 Il
Il Il 1 Il 1 Il Il 1 Il11-------------------11------ ------11------ ------11------1------11------ ------11Il BASES [CHANGEABLES 1: Il ::: il - ::
Il Il'' 1/ 1" Il
Il Ca meq Oi,hgr Il 3 2 8 1 Il 5 2 la 9 Il 5 2 112 1 Il 2 8 4 1 IlIl 1/" Il' , Il' " Il' ,,,
Il ~1g" "II 1,3 3, 7 " 2, 7 3,8 Il l, 7 1 3 "1,2 1 , 7 IlIl Il Il 1/ 1 Il 1/
Il K" "II 0,2 0,2" O,L: 0;2" 0,3 1 0,3 "0,2 0:2 Il
" 1/ Il 1/ 1 Il IlIl Na" "II 0 , 3 0 , 4 ,,0 , 4 1 Il 0 , 3 1 0, 7 ,,0 , 4 0 , 3 1/
lIs" "i: 5 12 , ·1 II 8, 7 15 ,9 Il 7, 5 : 16 ,,1 Il 4,6 6 , 3 :1
IICap. Ech. meq(T)" :115 15,f~ 1: IB,2 1lll,.6 ~lB,S n12,7 13,4 1:
Il Il Il JI 1 Il Il
~========================~===========~=======================================&
~====================~=============~============="============="=============u
Il ECHANTILLOI'J5 :: 271 1 272 Il 281 282 II 291 292 Il 301 302 Il
"--------------------:l------:------~------ ------~------ ------U------ ------~
Il Profondeur cm Il 0-15 1 40 Il 0-10 15-30 1111 0-10 40 ,", 0-15 50 "'1Il Il 1 Il
11--------------------11------.------11------ ------11------ ------11------ -- 11
Il H Il '6 Il Il Il IlIl 20 Il 5 ,4 1 5 , Il 5, 2 5 , Il Il 5, 5 6 , 1 Il 5,3 5 , 7 Il
fi r Il Il Il Il
Il pH KCl N Il 5 1 5 1 Il 4 7 Il Il IlIl 1'" Il' 4,7 Il 5,2 5,1 Il 4,7 4,9 Il
--------------------11------ 1 ------U------ ------n------ ------U------ ------UGRANULOHETRIE Il Il " Il Il
----- Il Il Il Il Il
Il Il Il Il IlTerre fine ~b 11100 100 11100 99,9 11100 89,6 1195,2 97,2 Il
1 Sable grossier ~s Il 8 27 :l 9 lB 1120 51 1133 26 Il
1; Sable fin % Il 48 30 11 4 9 51 1153 Il 1124 20 Il
li Limon ~ 11 22 B III7 16 1114 3 l: 8 9 II
Il Argile ~o 1118 . 33 1122 14 111111 134 "1'33 44 ,','
l' Il 1 Il
,,--------------... -----11------1 ------11------ ------11------ ------11 11
1/ '11 Il Il Il
:1 MATIERE ORGP.NIo.~.I Il • 1/ Il Il Il
Il Il Il Il fi Il
:: i"lat. orge tot. '7~ 113,1 0,85 il 2,8 1,5 Il 2 1,2 111,5 0,7:l
:1 Azote total % il 0,21 0,07:: 0,15 0,11 Il 0,12 0,08711 0,095 0,051111
:: Carbone %:11,8 0,5 ::1,6 0,9 11 1 ,2 0,68 l: 0,86 0,4 Il
Il C/N Il 8,5 7,2 1110,6 8,2 1110 7,8 Il 9 7,11
Il 1/ 1/ Il Il11--------------------11------ ------ 11------ ------11------ ------ ------ ------II BASES ECHP,NGEABLES II :1 Il
Il Il Il IlII Ca m~q '7~gr Il 6,1 5,6:: 5,4 3,4 113,3 4,5 7,4 11,7
Il Ng " Il 2,2 2,5 Il 2 1,1 Il 1,4 1,8 3,1 Ll. 1
Il K" ,," 0 Il 0 0 Il 0 0 2 0 2 0 2Il Il 1,1 ,2 Il,4 ,3 Il,2 , , , fi
fi N" ,,1/ 0 1/ Il Ilfi a Il,4 0,4 Il 0,4 0,4 Il 0,3 0,3 0,5 1,2 Il
ilS" "Il 9 , B 8 , 7 II B, 2 5 , 2 l: 5,2 6 , 8 11 , 2 1 7 , 1 Il
IlCap. Ech. me q (Tl " U1 7 , 9 21 , 6:: 12 Il 8, 5 : 12 ,4 16 , 9 18, 7 Il
II Il Il Il 1 . Il
==============================================~==~======~======~======~======~
w====================~===============:=======================u=======f=======u
Il ECHANTILLONS ,III 311 312: 313 314 315 fi 321 : 322 Il
/1 1 "1--------------------11------- ------_1 ------- ------- 11
Il pliS 1 IlIl rofondeur cm Il 0-1 90 150 170 170 0-10 1 20-30 Il
~--------------------~------- - - 1 11
Il Il 6 IlIl H20 Il,2 7,8 6,6 5,6 5 5,6 5,3 n
:: pH KCl N Il 5 4 4 8 Il'1Il Il t 6 , 9 5, 3 5 , 6 4 , 6 /1 4 , 9 , Il
Il --------------------11------- ------- ------- ------- -------11------- -------11~: GRANULOMETRIE l: 1 /1 1:
Il Il Il Il
Il rr1 Il Il IlIl Terre fine /0 Il 100 98,3 100 99,8 100 Il 99,4 99,7 /1
~ Sable grossier % II 22 25 29 79 16 II 20 19 tl
Il Sable fin % /1 15 14 24 16 45 Il 28 21 IlIl Il Il Il
" Limon % 1/ 9 9 10 1 8 Il 14 13 Il
Il. Il Il Il
Il Arg~le ~b Il 53 51 37 6 31 Il 35 46 Il
:: --------------------1:------- ------- ------- ------- 11 -------11
:: l''JATIERE ORGfiNIQUE :: Il Il
Il Il Il Il
Ir ~Jat. orge tot. % II 0,85 0,43 0,3 II 2,2 0,9 Il
Il Azote total % Il 0,06 0,04 0,034 Ir 0,12 0,046 11Il Carbone % Il 0,5 0,25 0,16 1 II 1,3. 0,52 II
l: CIN Il 6,3 6 ,2 5, 3 ~ Il Il 1 Il,3 li
tl--------------------H------- -------1-------1------- -------11------- -------11II BASES ECHANGEA BLES ~ :: r II
Il Ca meq %gr rr 14,.2 13,8: 8,4 1 0,9 5,9 5, 7 7,4Il Il 1 1 •
Il Mg" "II 3,6 3,6 1 2,5 1 0,2 1,6 2 2,2
IIK" /1 Il 02 03 1 0 1.Il l,, 1 ,1 l "- 0,02 0,2 0,2 0.3
II Na" /1 ~ 1 3,6 ~ 1,6 l 0,4 l 0,6 0,9
Il s" "Il 19 21, 3 ~ 12,6 : 1,5 8,9 8,5 10,6 1
Il Cap. Ech. me q (T ) /1 :1 22,4 22 , 6: : 18 , 6 14 , 4 20 Il
Il Il 1 1 Il~====================~=======~=======~=======~=======~=======~=======J=======~
pH
ff=============================================================================
Il 1 Il 1 1 Il 1 Il
ECHANTILLONS II 331 332: 333 Il 341 : 342 : 343 Il 351 : 352 Il
--------------------ll------ ------:------~------:------:------n------:------n
Profondeur cm Il 0-10 10-30 1 50 Il D-15 120-80 180-90 Il 0-15 120-35 Il
Il 1 Il 1 1 Il 1 Il
--------------------11------ ------1------11------1------1------11------ ------11
Il 1 /1 6 1 1 Il 6 /1H20 Il 5,5 6,2 1 5 t 8 Il t 2 1 8,4 1 8 t 5 Il 5, 7 5, Il
Il 1 Il 1 1 Il Il
KCl N Il 5, 2 l 5 ,4 l 5 , 6 1: 5, 5 ! 6 , 7 : 7, J Il 5,4- 5,3 II
------------- -----_1--- 1 - 1 11 _
1 1
1 1
1 1
1 Terre fine % 100 :99,3 95,9 99,7 98,8 :gO,6 100 100
Sable grossier % 20 :36 ~9 52 61 :56 21 19
Sable fin % 1152 136 16 Il38 19 : 26 51 52 Il
Limon % 1117 14 4 Il 5 1 1 2 17 17 Il
Argile % Il 7 12 30 :: 4 18 16 7 10 :l
1 Il /1 Il11--------------------11------ ------ ------11------ ------ ------ ------ ------/1il ~JATI~R_LOJiGj\NIQUE Il Il li
Il Il /1 III~ Mat. org •. tot. % ~ 3,5 1,9 li 0,7 0,53 ~ 4,7 2,1 ~
Il Azote total ~~ Il 0,21 0,14 Il 0,04 0,033 Il 0,27 0,16 Il~ Carbone %:l 2 1,1 il 0,4 0,31 :i 2,7 1,2 Il
il CIN :r 9,5 7 ,9 1/10 9,5 II 10 7 , 5 Il
ll--------------------ll------ ------ ------:: ------ ------ ~ ------~- n_ .-----·11
Il BASES :;CHAN.GEA__BLES Il Il 1 Il 1 Il
Il - - Il Il 1 Il t Il
Il Il Il 1 Il 1 Il
Il Ca meq ~~gr Il 3,6 3,1 4 Il 0,9 1,8 1 2,6 JI 3,1 1 Il
1: ~j g il il 11 0, 9 1 , l 1 :1 0, 5 1 , 1 : 0, 9 1: 1 : II
" il Il Il 1 Il 1 IlIl K Il 0,5 0,3 0,2 11"0,02 0,2 1 0,1 Il 0,3 1 Il
Il Na 11 "/1 0,3 0,2 0,3 Il 0,2 2,3: 2,5 Il 0,2: :1Il S Il il Il 5, 3 4, 7 : 5, 5 Il<1 , 6 5 , 4 : 6 , 1 1: 4,6: 1:
II Cap. Ech .. meq(T)" /116,7 10: :110;2 :10,2 1115,7 :13,6 Il
Il Il 1 Il 1 Il 1 Il~=============================================================================
...
"==============~====="=============r======"======f======u====================i
~ ECHANTILLONS »361 362 1 363 n 371 : 372 ~ 381 382 383
Il Il 1 Il 1 Il11--------------------11------ ------1------11------.------11------ ------ ------Il Profondeur cm Il 0-15 15-30: 60-70 Il 0-15 : 20-40 II 0-20 12D-E 0 230
11--------------------11------ ------'------ll------'------n------ ------ ------
Il H20 1\ 5, 6 5 , 5 6 11 5, 2 5 ,3 II 6, 2 5 , 8 6 , 6
1/ pH " Il Il
Il KC1 N Il 5,2 6,2 5,6 Il li, 9 5 Il 6 5,2 5,7
Il Il Il 11 111--------------------11------ ------ ------11------ ------11------ ------ ------Il GRANULOjVIETRIE Ir Il Il
Il Il l "Il Terre fine % 100 100 99,9 :r100 100 99,5 89,8 93,9 Il
Il Sable grossier % 17 ' 16 51 1116 17 62 59 51 Il
II Sable fin % 50 40 19 ~42 39 32 21! 19 ::
Il Limon 7~ ,22 18 t, 1117 ,13 2 ,1 3" Il
Il Argile % Il 8 16 26 ll23 JO Il 3 12 27 Il
II--------------------~------ ------ ------~------ ------11------ ------ ------ll
Il MP.TIERE ORGANI.m!.S. Il Il Il
Il Il Il Il
Il Mat. org. tot. % ~ 3,3 1~6 li 1,7 0,95 1 0,2 Il
Il Azote total % :: 0,23 D,Il 1 :: 0,1 0;075 0,06 0,025 Il
« Carbone % Il 1,9 0~93 Il 1 D,55 0,6 0,11 Il
Il CIN Il Il 1Il I~ B, 3 8,5 :: 10 7,4 10 511--------------------11------ ------ ------11------ ------ _Il 8ASES ECHANGEABLES Il Il11-- '-----11 Il
n Ca meq %gr ~ 2,1 3,7 5 Il 3,8 4,5 1,2 2,1 4,5
li MK9 ~ Il II 1 0,9 1,6 Il 0,9 0;7 O,~ 0,6 1,1
Il " "1\ 0,4 0,3 0,2 Il 0,2 0,2 0,04 0,1 0,4
Il Na" "II 0 4 0 0 1{ 0Il l,,3 , 4 Il , 3 0 , 4. 0 , 1 0 , 2 0 , 3 .
"S" "II 3,9 5;2 7,2 II 5,2 5,8 1,7 3 6,3
llCap. Ech. meq{T)" 1120,7 15,4 10,7 1118 Il,7 Il,4 12,6
" Il Il~====================~======!======!======M===================================
\.0
CD
5,8
4,8
"==============~====="======f======"======I======"======;======"======.======;,
Il Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il
Il ECHANTILLONS Il 391 1 392 Il 401 1 /102 Il 11.11 1 412 Il 421 ,422 Il
Il Il 1 Il 1 Il , Il , Il11--------------------11------1------11------,------11------,------11------,------11
li Profondeur cm ~ 0-15 :20-35 U 0-15 :20-35 U 0-20: 40 U 0-15 '20-30 U1i -' I1 I II I I1 , 11 11
Il Il 1 Il 1 Il "
Il H20 Il 6 1 6 Il 5,5 1 5,5 1/ 5,8 6,5 Il 5, 7
Il Il 1 Il 1 Il Il
Il pH KCl N 1: 5,3 5,4 Il 4,6 1 4,6 115,1 5,2" ~,8
r Il Il Il11--------------------1/------ ------11------ ------11------ ------ ------ ------
il GRANLLLOMETR l E l: Il Il
Il Il 1/ Il
Il Terre fine 7& 11100 100 11100 100 11100 100 100 98,7
Il Il Il Il
Il Sable grossier ~~ Il 21 38 1/ 9 21 1131 52 17 26
Sable fin ~b Il 50 39 Il36 32 1144 18 1133 22 1
Limon ~.~ 1120 , 15 1126 13 1114 3 1:21 19 Il
Ar 9ile % il 8 : 7 II 26 32 1\ 7 26 U26 32 Il
--------------------11------ 1 ------"------ ------11------ ------n------ ------U
1 HATIERE ORGANIQUE 1/ Il Il Il Il
Il - Il Il Il Il Il
Il ~" t t t ri Il. 3 1 4 1\ 3 JI 1 5 1\ 4 a 43 Il 2 BIllIl lia • 0 r 9 • o. 10 Il L., , Il , <~ , Il , l, ,1 . Il
II Azote total ~~ :l 0,25 0,1 II 0,2 0,12 Il 0,23 0,0271l 0,14 0,09 Il
Il Carbone % 11 2 ,5 0,86 11 2 ,0,91 Il 2,3 0,25111,6 0,65 II
II CIN 11 10 7,6 ll10 7,6 11 10 9,8 \111,4 7,4 II
11--------------------11------ ------11------ ------11----- 11 11
Il BASES ECHMJGEABLES II II Il Il Il
Il Il Il Il Il IlIl Ca meq ~~gr :l 4,1 2,6 li 6,8 4,5 Il 2 4,1 7,3 6,5 Il
Il r·lg" ":1 0, 7 a Il l, 6 a; 9 Il 0, 6 2,2 2 , 2 2 , 2 ::
Il K" "II 0,3 0,2 Il 0,3 0,1 Il 0,2 0,2 0,2 0,1 1,1
Il " "II 1/ Il 1Il Na Il 0,3 0,3 Il 0,4 0,2 Il 0,2 0,9 0,4 0,4 1\
Il Il Il 1\ "Il 5" "II 5 , l', , 3,1 Il 9, 1 5 , 7 Il 3 7 , 4 10 , 1 9 , 2 Il
IlCap. Ech. meq(T)" 1121,3 :10,4 ::23 18,6 li 12 19,3 18,4 ::
Il Il 1 Il Il Il
~====================~======~======~======~======!======!======~=============~
1
====================="============="======f======lf======r=~====rr======f======WIl Il Il 1 Il Il r Il
Il ECHf',NTILLONS Il 431 432 Il 4/il , 442 Il 451 452 1/ /.61 1 462 'II
Il Il. Il 'II Il 1 111--------------------11------ ------11------,------11------ ------11------,------11~ Profondeur cm U 0-15 20-35 0-20 :50-60 ~ 0-20 50 U 0-15 :20-35 ~
Il --------------------11------ ------ ------: ------1: ------ ------11-----: ------I~li H20 Il 5, B 5 , B 5 , 7 : 6, 1 li 6, 1 7 IlS, 6 : 6 Il
Il pH Il 1 Il Il l "
Il KC1 NilS 5,1 5 1 5,5 Il 5,4 5,5 Il 5,3 '5,2 Il
Il "' Il Il 1 Il11--------------------11------ ------ ------ ------11------ ------ ------1------11
1/ GRANULOMETRIE II Il : II
1/ Il l 'II
Terre fine % 100 100 92,9 97,2 11100 100 100 :100 li
Sable grossier % 30 20 ~3 26 1110 12 19 :15 li
Sable fin % 31 33 29 23 ::55 14 t't7 :54 Il
Limon % 12 21 7 9 1125 10 18 .211 Il
Argile % 24 2,; 19 41 :: 3 63 Il B 1 3 Il"
--------------------1I------ ------,1------ ------11------ 1/ ------: ------1\
_
r'JATIERE ORGANIQUE Il Il Il Il
Il Il Il 1/
Il Il 1/ IlMat. 0 r g. ta t • % 1\ 2 , Il 1 , 4 Il 2 , 1 0 , 52 Il 7, 3 0 , B7 7 , 1 4 Il
Azote total % ~ 0,13 0,1 Il 0,11 0,04 ~ 0,42 D,OB 0,35 0,3
1 Carbone % li 1,4 O,B l11,2 10;3 Il Il., 2 0,5 4,1 2,25
Il c/N llll 8 :1 10 ,8 7,4 ::10 6,2 Il,6 7,511--------------------11 1/ 11 _
Il BASES [CHANGEABLES Il Il
Il ------~-- Il 1/
Il Ca meq %gr Il 6 7,3 Il 3,1 6,2 5 7,8 3,9 3,5
:1 ~'Jg" "II l, 2 1 , 3 li 1 1 , 5 1 1 , 3 0 , 5 0 , 5
Il K" ":: 0,2 0,.2:: 0,1 0,1 0,2 0, l Il 0, Il 0,2 II
li Na" "ll 0, 3 0 , 4 Il 0, 2 0 , 3 1 , 1 2 , 3 Il 0, 5 0 , 3 Il
Il S" "II 7, 7 9, 2 Il 4, 4 0 , 1 7 , 3 Il , 5 IlS, 3 4 , 5 Il
:lCap. Ech. meq(T)":: 20,2 1l10,2 13;2 28,6 22,6 Il '15,3 Il
Il Il Il Il 1 Il
~====================~======!======~===========================~======~==~===~
r-o
a
a
==============================================================================
....
o
....
6,3
1,B
0,5
1,2
9,8
20,1
100
4
13
Il
79
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
------11Il
Il
1
Il
493. 1:
______ 11
Il150 Il
Il
------115,3 Il
, 4,1
492
5,5
4,5
1,6
0,11
0,95
B,7
30-50
1
0,5
0,3
0,7
2,5
25,6
100
5
43
30
20
100
7
20
12
61
------11------IJ
Il
IlIl 1,34
1/ 0,078
Il
Il 0,77
1110
Il
------11------
"IlB3 Il 491
__--__ 11 -
Il70 1120-30
Il
------IJ------
5,6 115,3
Il
5 Il 4,3
------11------Il
Il
Il
11100
6
18
14
60
5,5
tl,6
482
1,22
0,U9
0,7
B
30-40
100
7
47
34
Il
Il
472 Il 481Il
------11------Il50-70 Il 0-10
Il
------11------
6,5 Il 5,7
1/
6,1 1/ 4,9Il
------/------
"
"
"
"
Il"
Ech. meq(T)"
meq
"
Ca
Mg
K
Na
S
Cap.
Il Il
n ECHANTILLONS n 471
11--------------------11------Il Profondeur cm:l 0-20
Il Il11--------------------11------
Il H20 1: 6,7
Il pH Il
Il KCl N Il 6,1
Il Il11--------------------11------~ GRANULOMETRIE ~
Il Il
Il Terre fine % Il 100 100 100Il Il
1/ Sable grossier ~b Il 62 58 IlIlSable fin % 1132 32 25
Limon % II 3 2 31
Argile % ~ 2 4 31
--------------------11------ ------11 ------ ------
i"1/\ T 1ER EOR GA~.HlUE Il Il
0" Il Il
, Mat. orge tot. /0 Il 1,01 Oj35 Il 3,B
Il f.\zote total ~(] 110,062 0,017\10,2
Il Carbone % II 0,78 0,2 Il 2,2
II CIN ~12,6 Il,8 ~11
--------------------11 ------ ------:l------ ------
BASES ECHANGEf,8LES II Il
- Il Il
~ Il Il~gr Il 0,9 0,5 Il 7,5 3,1 7,4 1,9
" Il 0,2 0 Il 2,9 0 0,7 0
Il 0,06 0,02 Il 0,6 0,2 0,2 0,2
Il 0,1 0,1 Il 0,6 0,5 0,7 0,5
Il 1,2 0,6 1111,6 3,8 9 '1,1 2,6Il Il
Il B,6 2,4 1121,6 25,5 22,2 1122,4
Il Il Il~====================~========================================================
7,7
6,4
0,4
0,027
0,24
8,9
100
56
33
2
8
II
Il
Il
Il
"IlIl
Il
Il
Il
Il
--------11Il
Il
Il
Il
100
S2
39
3
4
0,85
0,05
0,5
10
0,6
0,045
0,35
7,7
100
25
21
6
47
--------11--------Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
--------11--------
100
3
27
10
S9
w====================:========~========~============== ===~=================W
ECHANTILLONS Il 501 1 502 ~ 511 512 ~ 521 522 fi--------------------~--------:--------~----~--- --------n-------- --------M
Profondeur cm Il 0-10 1 30 Il 40 60 Il 0-30 30-40
Il 1 Il Il
--------------------11--------1--------11-------- --------11-------- --------
H20 ~ 5,3 : 5,3 U 5,3 6,5' 6,2
pH Il 1
KCl N Il 4,3 ! 4,4 4,5 5,5 5,7Il l.11--------------------11-------- -------- -------- -------- -------- _
Il GRANULOMETRIE U
Il Il
Il Terre fine % Il 100 100Il 1
Il Sable grossier % 3 4
~ Sable fin % 17 13
~ Limon % 16 Il
~ Argile % 62 71
111----__-------------- -------- 11 _
Il 1Il MATIERE ORGf1NIQUE Il
Il - - -- Il IlIl l''lat. org. toto ~~ Il 2,3 1 Il 0,76
Il Il~ Azote total % Il 0,16 0,09 Il 0,067
. Il 6 1/1 Carbone % Il 1,3 0,6 Il 0,44
CIN ~ 8,5 6,7 U 6,6
-------------- 11 -- ~--------
H "'1 IlBASES EC ANGEABLES
1/ Il
at Il Il
r Ca meq lagr Il 6,5 2,8 Il 4,4 7,4 0,9 1,4
Il Mg" "Il 2, 7 0, 5 Il 2 3,5 0,5 0
Il K" "i: 0 , 5 0 , 1 li 0 , 2 0 , 2 .~. 0 , 02 0 , 2 1
Il Na '1 "Il 0 , 6 0 , 5 Il 0, 7 1 , 3 0 , 2 1 , 1 Il
:: s" "II 10,3 3,9:: 7,3 12,4 Il L:-.l, 6 2, 7 Il
::Cap. Ech. meq(T)" Il 23,6 24,6 li 17,4 17 li 2,25 3,75::
Il II Il Il Il~==========================================================================~
......
o
N
-=====::r=======-======================::~========:==:c======_=-=====s======-========.W Il' 1 1 1 U • Il
Il ECHflNTILLONS li 531 t 532 Il 533 '1 534 : 535 'Il 541 : 542 liIl Il t11--------------------11------- -------1- 1 1 11 1 11
Il 1 1 1 Il 1 IlII Profondeur cm Il 0-20 80 1 200 1 260 1 380 \1 0-10 1 10-30 Il
Il --------------------11------- -------: -------: -------: -------/1-------: -------Il
11 HO 11 57 1 1 1 Il 6 1 6 \1:1 2 11' 7 , 5 J B 1 7 , 7 1 7 , 5 \1 ,7 Il
Il pH \1 1 t 1 \1 1 Illi KCl N U 5,2 6,8: 7,3 : 6,9 : 6,4 II 5,2 : 5,4 Il11--------------------11------- ------- -------1-------1-------\1-- 1 "
1 Il 1 Il 1 IlIl GRf,NULOMETRIE Il 1 Il J Il
ill \1 IlIl Terre fine % Il 98,2 98,3 99,7 98,5 90,6 ~ 100 100 Il
Il Sable grossier % \1 40 36 40 41 36 Il 15 34 IlIl 01 \1 Il Il
Il Sable fin 70 Il 22 23 21 21 22 \1 29 27 Il~ Limon % ~ 8 6 6 5 4 ~ 23 13 ~
II Argile '7~:: 28 34 33 33 38 "31 25 1\
Il \1 li:: ----------------~---II------- ------- ---~--- - ..----- -------11------- -------II ~1ATIERE ORGflNIQUE Il Il
Il . Il Il
Il Mat. orge tot. ~.~ /1 '1,.9 0,52 Il 1,1 0,51
Il cl Il 0 12 0 04 Il 0 09 0 042Il hzote total JO ", , \1, ,
li Carbone % n 1,1 0,3 Il 1 0,33
Il CIN '1 9,3 1,5 Il Il 7,9 Iln--------------------~------- ------- ------- ------- -------\1------- -------/1Il BASES ECHf'lNGEf.. BLES Il \1
Il Il Il
• 1 \1Ca meq %gr 5,6 8,8 10,3 6,7 7,4 6 4,111
Mg" " 1 , 8 2 , 3 2 , 9 3 , 5 3 , 8 3 , 2 0 , 6 II
K " If a 2 a 4 a 0 3 0 3 0 \1, , ,4 , , ,2 0,1 Il
Na" "0, 4 1 , 2 a, 6 0 ,8 1 1 5 , 2 Il
s" If 1 B 12, 7 14,2 Il,3 12,5 li 10,4 10 Il
Cap. Ech. meq(T)" Il Il,3 13,9 Il,5 : 14,7 Il 14,4 Il
Il 1 Il Il
:!I:===::;:========::;:=======:!!:=========================================================:i
.....
o
w
u====================u=============ij=============ff====================.======W
ECHANTILLONS n 551 552 G 561 562 li 571 572 573: 574 G
--------------------U------ ------~------ ------~------ ------ ------:-----~"
Profondeur cm Il 0-10 25-/l0:1 0-20 20-30 Il 0-20 60-75 100 : 200 Il
--------------------11------ ------"------ ------"------ , "
Il " IlH20 Il 5,9 5,7 Il 6,9 7,9 Il 6 7 , 6 8,2 7,2 Il
/1 /1 Il Il
1 pH " 6 Il IlIl KC1 N Il 5 2 5 , 1 Il , 1 6 , Il fi 5, 2 1 6 , 2 7 6 fi
Il Il , 11 Il 1 Illl--------------------ll------ ------11 ------ ------11------,------ ------ ------ Il
Il GR{INULOMETRIE" Il fi' Il
Il Il Il Il 1 Il
II /1 Il' "Il Terre fine % 100 100 "100 98,9 11100 '100 98,8 100 IlIl Il Il Il IlII Sable grossier 9~ :l11 27 1152 16 1122 57 46 1<17 Il
Il Sable fin % lI/!· 2 26 1138 26 :146 19 21 : 20 ::
Il Limon % 1123 10 Il 6 12 "14 2 5 l, 5 III,Il Il Il Il
1 flrgile ~~ 1121 36 Il 3 15 1116 20 28 1128 'III" Il 1\ li
--------------------11------ ------11------ ------11------ 1 11
~jlfITIERE ORGf.NIQUE Il \1 :: ' : II
- Il Il Il 1 Il
Hat. org. toto ~ Il 3,1 0,98 Il 1,6 0,6 II 1,7 0,65 : II
Azote total % il 0,15 0, 082 1\ 0,06 0,0361: 0,1 0,043 : il
1/ Carbone % Il 1,8 0,57:: 0,9 0,35:: 1 0,39 : 1:Il CIN Il12 7 1111 10 1110 9,1 1 li
1 Il Il" 1 Il
--------------------11------ ------11------ ------11------ ------ ------ ------11
BASES ECHf,I\lGEfIBLES li :: li ::
Il "" "Ca meq %gr ~ 6,1 6,2:i 1,2 2,2" 3,9 3,2 6,2 5,4 Il
Mg Il "" 2 1 8 Il 0, 5 1 Il l, 1 0 , 7 1 1 , 3 Il
Il ' Il Il IlK fi fi Il 0,3 0,2 Il 0,02 0 ,1 /1 0,1 0, li 0,.1 0, 2 Il
Na" "" 0,4 1,2 ~ 0,3 2,5" 0,5 1,6 2,3 1,1::
, Il Il Il Il" Il
" S "8,8 9,4" 2 5,8 Il 5,6 5,9 9,9 8 Il
"Cap. Ech. meq(T)" Il 1 Il 2,1 6 1110 Il 12 110,9 II
Il Il 1 Il Il "
=============================================================================~1
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Naga alternant avec sol sabla-argileux à 
argilo-sableux à couverture de sable grossier 
et avec argi le à nodules peu effondrée 
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